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VORWORT. 


Die  vorliegende  Arbeit  hat  die  Aufgabe  eine  geordnete  Darstellung  zu 
geben  von  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Morphologie  und  Physiologie  der 
Pilze,  Myxomyceten  und  Flechten.  Sie  -sucht  dieselbe  zu  lösen  durch  Zusam- 
menstellung der  Ergebnisse  einer  umfangrciclien  und  zersplitterten  Litteralur 
und,  soweit  möglich,  durch  eine  auf  eigene  Untersuchungen  gegründete  kri- 
tische Behandlung  und  VervollstJindigung  dieser  Ergebnisse.  Die  Darstollung 
der  allgemeinen  morphologischen  Resultate  findet,  zumal  bei  einer  so  formen- 
reichen und  ungleichmässig  bearbeiteten  Classe  wie  die  Pilze  sind,  nicht  ge- 
ringe Schwierigkeiten  darin,  dass  sie  auf  der  einen  Seite  die  der  Systematik 
angehörenden  Detailbeschreibungen ,  auf  der  andern  eine  allzu  schematische 
Behandlung  vermeiden  muss.  Wenn  dieser  Anforderung  nicht  überall  genügend 
entsprochen  \vurde,  so  mag  dies  wenigstens  thcilweise  durch  die  Beschaffenheit 
der  vorliegenden  Untersuchungen  erklärt  und  entschuldigt  werden. 

Da  der  morphologische  Theil  der  Arbeit  überall  auf  die  Systematik  Be- 
ziehung nehmen  muss  und  die  Ansichten  über  die  systematische  Eintheilung 
der  Pilze  zur  Zeit  sehr  auseinander  gehen,  so  wird  es  zweckmassig  sein  die 
systematischen  Anschauungen  hier  kurz  anzugeben,  von  welchen  ich  in  der 
.\rbeit  ausgegangen  bin. 

Pilze  nenne  ich  ausschlieslich  diejenigen  chlorophyllfreien  und  von  or- 
ganischen Stoffen  lebenden  Thallophyten,  deren  Thallus  aus  den  im  1 .  Capitel 
näher  beschriebenen  Hyphen  besteht;  man  kann  kurz  sagen  die  chlorophyll- 
freien Conferven    (Siphoneen)    und  Lichenen.     Ausgeschlossen  von  den  Pilzen 
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sind  hiernach  die  Myxomyceten,  Chytridieen  und  Schizomyceten  Nägeli's.  Was 
von  den  beiden  letztgenannten  Gruppen  in  vorliegender  Arbeit  zu  ermahnen 
ist,  \\iirde  jedoch  in  dem  von  den  Pilzen  handelnden  Thoile  an  geeigneten 
Orten  eingeschaltet. 

Die  Pilze  gliedern  sich  in  folgende  Ordnungen  /.  Phycomycetes.  Unter 
diesem  Namen  kann  man  die  miteinander  nahe  verwandten  Familien:  a.  Sapro- 
legnieae,  6.  Peronosporeae,  c.  Mucorini  zusammenfassen.  //.  Hypo-^ 
dermii.  Fries  S.  v.  Sc.  a.  Uredinei  Tul.  b,  Ustilaginei  Tul.  ///.  Bast- 
diomycetes.  a,  Tremillini  Tul.  b.  Hymenomycetes  c.  Gastro- 
mycetes.  IV,  Ascomycetes,  o.  Protomycetes  (Protomyces  macrosponis} 
6.  Tuberacei.  c.  Onygenei.  d.  Pyrenomycetes  e.  Discomycetes. 

Diese  Gruppen  entsprechen  einerseits  im  Wesentlichen  den  gleichnamigen 
der  gangbaren  Pilzsysteme.  Auf  der  andern  Seite  fehlen  in  der  obigen  Zu- 
sammenstellung sowohl  die  Haplo-  oder  Hyphomygeten  (mit  Ausnahme  der 
Hypodermii),  als  die  Gymnomyceten  Fries.  Was  die  ersteren  betrifll,  so  ist 
es  zur  Zeit  zweifellos,  dass  sie  nicht  eine  Abtheilung  des  natürlichen  Sy- 
stems bilden,  sondern  nur  eine  Gruppe  von  Formen  darstellen,  welche  durch 
ähnlichen  Bau  und  Habitus  der  Yegeiationsorgane  übereinstimmen,  etwa  wie 
die  Bäume  oder  Sträucher  unter  den  Phanerogamen.  Sie  gehören  theils  d(^n 
Phycomyceten  an,  theils  stellen  sie  Entwicklungszustände,  Organe,  von  Pil- 
zen aus  den  Ordnungen  III  und  lY  dar.  Letzteres  gilt  nicht  minder  für  die 
Gymnomyceten,  für  die  seitherigen  Unterordnungen  Sphaeropsideen  L6v.,  Cy- 
tisporeen,  u.  s.  f.,  alle  diese  sind  daher  aus  dem  natürlichen  System  zu 
streichen. 

Es  muss  allerdings  zugegeben  werden,  dass  es  [zur  Zeit  nicht  möglich 
ist,  alle  Hyphomyc<»len,  Gymnomyceten  u.  s.  f.  an  ihre  naturgemässe  Stelle 
im  System  zu  setzen,  und  die  genannten  Abtheilungen  werden  als  Nothbehelf 
da  noch  beibehalten  werden  müssen,  wo  es  sich  darum  handelt  eine 
Anleitung  zum  Bestinmien  der  Pilze  oder  auch  nur  eine  vollständige  Liste 
der  beschriebenen  Formen  zu  geben.  Für  den  Zweck  der  vorliegenden  Ar- 
beit war  es  aber  nicht  nur  möglich,  sondern  nothwendig,  das  natürliche 
System,  dessen  GrundzUge  sicher  gestellt  sind,  an  die  Stelle  des  veralteten 
zu  setzen. 

Die  Saprolegnieen  knüpfen  die  -  Phycomyceten  unmittelbar  an  die  Con- 
ferven  (Siphoneen)  an,  sie  können  mit  gleichem  Rechte  diesen  wir  den  Pilzen 
zugezählt  werden.      Da  ihre  Kntwickelungsgeschichte  wie   zu  erwarten  steht 
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auch  in  dem  algologischen  Theile  dieses  Handbuches  Besprechung  finden 
wirdy  habe  ich  sie  hier  verhältnissmässig  kurz  behandelt. 

Ueber  die  Systematik  der  Flechten  ist  hier  nur  das  Eine  zu  bemeiiien, 
dass  ich  mich  in  der  Nomenclatur  vorzugsweise  an  Körber^s  Systema  Lichenum 
und  Parerga  gehalten  habe;  nicht  um  für  irgend  eines  unter  den  Lagern 
der  Lichenographen  Partei  zu  nehmen,  sondern  weil  die  genannten  Bücher 
relativ  vollständig,  fertig  und  allgemein  verbreitet  sind. 

Ich  bedauere  einige  in  neuester  Zeit  erschienene  mycologische  Arbeiten  für 
die  vorliegende  Darstellung  nicht  mehr  haben  benutzen  zu  können,  es  schien 
mir  aber  im  Inleresse  der  letzteren  geboten,  nachdem  das  Manuscript  abge- 
schlossen und  der  Druck  begonnen  war,  nachträgliche  Einschiebungen  zu 
vermeiden,  zumal  da  solche  nirgends  erhebliche  Neuerungen  und  Abände- 
rungen der  voi^etragenen  Ansichten  veranlasst  haben  würden. 

Freiburg  im  December  1865. 

A.  de  Bary. 
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Pilze. 

Erste  Abtheiluug. 
Morphologie  des  Pilzthallus. 

Capitel  1. 
llistioioKisehe  Eigen thaiiilichkeiteii. 

Der  gesammte  vegetative  Körper  Phytoin  der  Pilze,  welcher  gleich 
dem  verwandter  Gruppen  des  Pflanzenreiches  als  Thallus  bezeichnet  wird, 
l»eslehl ,  mit  Ausnahme  einzelner  zweifelhafter  Fälle .  aus  fadenförmigen  ,  mehr 
oder  minder  vei-zweigten  Elementen ,  P  i  1  z  f  n  d  e  n ,  H  >  p  h  a  e  oder  schlechthin- 
Fäden  genannt. 

In  einer  Anzahl  von  Fällen  ( Saprolegnieen ,  Peronosporeen ,  manche  Muco- 
rinen  isl  der  Faden  eine  einzige,  lang  schlauchförmige  Zelle  mit  Spitzenwachs- 
thum  und  meist  reichlicher  Astbildung,  in  Bau  und  Wachsthum  den  lang 
si^hlauchföniMgen  Zellen  anderer  Gewächse,  zumal  der  Siphoneen  fVau- 
«heria  etc.;,   vollkommen  ähnlich. 

Bei  der  tibei-wiegenden  Mehrzahl- der  Pilze  ist  die  H)7>ha  dagegen  eine 
Zell  reihe  (Zellenlinle  Nägeli  ,  die  gleichfalls  durch  Spitzenwachsthum  in  die 
Länge  wächst  und  sich  dichotom  oder  durch  Seitenzweige  von  den  Gliederzellen 
aus  verästelt.  Spitzenwachsthum  und  Astbildung  erfolgen  nach  den  für  Zell- 
reihen überhaupt  geltenden,  im  ersten  Bande  dieses  Handbuchs  dargestellten 
(iesetzen.  Das  Längenw.ichsthum  des  Fadens,  soweit  es  auf  Zellenneubildung 
beruht,  erfolgt  entweder  durch  alleinige  Theilung  der  Scheitelzelle ;  der  einfache 
Faden  oder  Ast  besteht  nur  aus  dieser  und  aus  Gliederzellen  ersten  Grades 
z.  B.  fruchttragende  Aeste  von  Botrytis  cinerea,  Acrostalagmus  u.  s.  f.);  oder 
es  treten  in  den  Gliederzellen  ersten  Grades  noch  regelmässig  weitere  Quer- 
theilungen  auf,  wie  dies  besonders  in  den  zusammengesetzten  Körpern  grösserer 
Pilze  der  Fall  isl.   (Exquisite  Beispiele  Clavicep^,  Rhizomorpha  subterranea  u.  A.;. 

Aus  der  Keimzelle  entwickelt  sich ,  in  später  zu  beschreibender  Weise ,  zu- 
nächst die  einzelne  Hyphe.  Diese  bildet  bei  den  einfacheren  Formen,  welche 
als  Fadenpilze,  Uyphomyceten,  Uaplomyceten  bezeichnet  werden,  für 
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sich  allein  auch  den  fertig  entwickelten  Thalhis.  Nicht  minder  ist  aber  auch  der 
Körper  der  grösseren,  massig  entwickelten  Pilze,  der  Schwämme  des  gewöhn- 
. liehen  Sprachgebrauchs,  immer  aus  den  soeben  characterisirton  Pilzfiiden  zu- 
sammengesetzt, indem  solche  nach  bestimmten  Regeln  zur  Bildung  eines 
grösseren  Ganzen  zusammentreten  und  miteinander  heranwachsen.  Der  Körper 
der  grösseren  Schwämme. ist  daher  passend  eine  Golonie  von  Pilzfaden  oder 
von  Haplomycelen  genannt  worden;  er  sei  in  folgendem  mit  dem  Namen  zu- 
sammengesetzter Pilzkörper  bezeichnet,  zur  Unterscheidung  von  dem 
freifödigen  Körper  der  einfachen  Haplom\  ceten. 

Das  Wachsthum  des  zusammengesetzten  Schwammes,  soweit  es  in  Neu- 
bildung von  Zellen  und  nicht  in  Ausdehnung  der  bereits  \orhandenen  besteht, 
kommt  lediglich  durch  das  Langen  wachsthum  der  Hyphen,  aus  welchen  er 
besteht,  und  durch  die  Bildung  neuer  Zweige  an  ihnen  zu  Stande,  welch  letzlere 
sich  theils  zwischen  die  vorhandenen  einschieben,  theils  den  oberflächlichen 
aussen  anlegen. 

An  dem  fertig  entw ickelten  Schwämme  lilsst  sich  die  Zusammensetzung  aus 
H^-phen  meist  leicht  erkennen  ,  n)it  blossem  Auge  als  feine  Faserung ,  mit  dem 
Mikroskop  ist  der  Verlauf  der  einzelnen  Faden  und  ihrer  Zweige  oft  auf  weite 
Strecken  hin  zu  verfolgen ,  sei  es  dass  sie  parallel  nebeneinander  stehen ,  oder 
dass  sie  vielfach  durcheinander  geschlungen  und  verflochten  sind.  Beispiele 
daftlr  werden  in  den  folgenden  Gapiteln  vielfach  angefühii  werden.  In  den 
frtlheren  Lehrbtlchern  ist  das  Fadengeflecht  der  Pilze  als  Filzgewebe  (tela 
contextaj  bezeichnet  worden.  ;S.  Schieiden,  Grundz.  3.  Aufl.  l,  269.  Unger, 
Anat.  u.  Physiol.  d.  Pfl.  p.  149). 

Bei  einer  Anzahl  von  Schwammen  scheint  allerdings  der  ganze  Thallus  oder 
einzelne  Theile  desselben  eine  andere  Zusammensetzung  zu  haben.  Das  aus- 
gebildete Gewebe  besteht  hier  aus  isodiametrischen ,  rundlichen  oder  polyedri- 
schen  Zellen,  welche,  zumal  auf  dtlnnen  Durchschnitten,  eine  Anordnung  in 
Reihen  nicht  mehr  erkennen  lassen.  Es  ist  somit  dem  Parenchym  höherer  Ge- 
wächse dem  Ansehen  nach  ähnlich.  Beispiele  hierfür  bieten  die  Htlte  von  Rus- 
sula,  Lactarius,  die  Rinde  vieler  Lycoperdaceen-Peridien,  manche»  Sclerotien, 
vor  Allem  der  Stiel  der  Phalloideen,  und  Andere,  von  denen  später  die  Rede  sein 
wird.  Untersucht  man  solche  Gewebe  jedoch  genauer,  und  verfolgt  man  beson- 
ders ihre  Entw  ickelungsgeschichte ,  so  zeigt  sich  aufs  deutlichste ,  dass  sie  aus 
Pilzfäden  entstehen  und  bestehen  und  dass  sie  ihre  scheinbar  parenchymatische 
Structur  nur  der  festen  Vereinigung  der  Hyphen^  der  Gestalt,  Ausdehnung  und 
Verschiebung  ihrer  Gliederzellen  verdanken.  Das  Parenchym  der  Cormophyten, 
der  Fucoideen ,  Florideen  u.  s.  \\,  entsteht  durch  Zelltheilungen ,  bei  denen  die 
successive  entstehenden  Scheidewände  abwechselnd  nach  drei  oder  zw'ei  Raum- 
dimensionen gerichtet  sind  (Zellkörper,  Zellflächen  Nägeli).  Die  Pilzßlden  sind 
nach  dem  Angegebenen  durchweg  Zelllinien;  Theilungen,  welche  Zellflächen 
und  Zellkörper  produciren,  kommen  nur  bei  gewissen  ReproductionsorganeUy 
nie  im  Thallus  der  Pilze  vor.  Es  ist  daher  vom  anatomischen  Gesichtspunkte 
aus  nothwendig,  die  parenchymähnlichen  Gewebe  der*  Pilze  von  dem  eigent- 
lichen Parenchym  wohl  zu  unterscheiden,  und  will  man  für  sie  einen  besonderen 
Namen  haben,  so  wird  die  Bezeichnung  alsScheinparenchym  oder  Pseudo— 
p  a  r  e  n  c  h  y  m  passend  sein. 
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Die  in  Vorstehendem  dargestellte  Anschauung  über  die  Slructur  und  das 
Warhsthum  des  Pitzthalhis  ist  schon  in  Ehrenbergs  Epistola  de  Mycelo- 
jionesi  (\ov.  Act.  Ac,  Nal.  cur.  tom.  X)  bestimmt  angedeutet.  Klar  ausge- 
s))rochen  findet  sie  sich  in  Viltadini's  Monogr.  Lycoperdineorum  JH41)  in  Mem. 
Acad.  Turin.  Ser.  II,  Tom.  V,  p.  146.  Die  Ansichten  Späterer  {Montagne, 
Esquisse  or|zanographic|ue  elc.  sur  los  Champignons,  Paris  \Hi\ ,  deutsch  Prag 
1844.  Schieiden,  Grundz.  3.  Aufl.  II.  p.  34^  deuten  ähnliches  an.  Vollständiger 
begründet  und  durchgeführt  konnte  sie  erst  durch  neuere  anatomische  Unter- 
suchungen werden,  zu  welchen  Bonorden  und  Schacht  den  hauptsächlichsten 
Anstoss  und  die  ersten  bedeutenderen  Materialien  geliefert  haben.  Vgl.  Bo- 
norden,  AUgem.  Mycologie.  Stuttg.  <851.  Schacht,  die  Pflanzenzelle,  p.  134 — 
150.  de  Bary,  Unters,  üb.  d.  Brandpilze,  p.  87. 

Was  die  vereinzelten  oben  angedeuteten  Ausnahmsfälle  von  Pilzen ,  welche 
nicht  aus  Hyphen  des  beschriebenen  Baues  bestehen,  anlangt,  so  gehören  zu 
denselben  erstlich  die  sogenannten  Ilefepilze  ' Hormisciuni ,  Crjplococcus, 
Torula  ex  parte  aüct.],  Organismen,  welche  aus  ovalen,  rundlichen,  länglichen 
Zellen  bestehen,  die  zu  verzweigten  rosenkranzförmigen  Reihen  locker  ver- 
bunden sind  und  sich  durch  cigenthümliche,  im  4ten  Capitel  naher  zu  beschrei- 
Wnde  Sprossung  vermehren.  Die  Art  ihrer  Vermehrung  stimmt  mit  der  Bil- 
rJunizsweise  der  Reproductionsorgane  vieler  typischer  Pilze  überein,  und  es  ist, 
wie  im  5ten  Capitel  gezeigt  werden  wird,  noch  fraglich,  ob  diese  Organismen 
für  sich  eigene  Arten  reprilsenliren,  oder  ob  sie  niclits  weiter  als  eben  Repro- 
ductionsorgane typischer  Pilze  sind. 

Zweitens  sind  hier  zu  nennen  die  von  A.  Braun  entdeckten  Chytridieen, 
Organismen,  welche  mit  den  Pilzen  in  ihrem  physiologischen  Verhallen  überein- 
»stimmen ,  in  morphologisher  Beziehung  aber  als  eine  besondere ,  von  den  lypi- 
srhen  Pilzen  verschiedene  Ordnung  zu  betrachten  sind,  wenn  sie  auch 
Anknüpfungspunkte  an  jene  darbieten.  Sic  bestehen  aus  einer  nahezu  isodia- 
iiietrischen ,  je  nach  den  Arten  verschieden  gestalteten  Zelle,  welche,  nachdem 
sie  eine  bestimmte  Grösse  erreicht  hat,  zum  Reproductionsorgane  wird,  und 
entweder  ganz  glatt  umschrieben,  ohne  alle  Fortsätze  ist,  oder  fadenförmige 
wurzelilhnliche  Fortsätze  aussendet.  Letzlere  sind  entweder  von  solcher  Zart- 
heil  ,  dass  sie  keinerlei  Stnictur  erkennen  lassen ;  in  andcM-en  Fällen  zeigen  sie 
den  Bau  von  Pilzfäden.  (Die  Lilteratur  über  die  Chytridieen  ist  im  7ten  Capitel 
angegeben  und  mit  Hülfe  des  Registers  zu  finden.) 

i)rillens  endlich  ist  eine  Gruppe  von  Organismen  den  Pilzen  angereiht  und 
von  Nägeli  ;Verhandl.  d.  Nat urforscher vers.  zu  Bonn)  als  Schizomyceten 
bezeichnet  worden,  welche,  morphologisch  betrachtet,  von  den  Pilzen  auszu- 
schliessen  und  den  Oscillarieen  an  die  Seile  zu  stellen  sind,  wenn  auch  ihr 
Vegetalionsprocess  dem  der  Pilze  gleich  ist.  Sie  bestehen  aus  Zellen  von  rund- 
licher oder  kurz  cylindrischer  Form ,  die  sich  durch  fortwährende  Zweitheilung 
vormehren  und  entweder  frei,  oder  zu  Reihen  oder  kleinen  Körpern  vereinigt  sind, 
die  an  allen  Punkten  gleichmässig  durch  Zelltheilung  wachsen.  Hierher  gehören 
die  in  Beziehung  auf  ihre  Organisation  noch  höchst  ungenügend  bekannten, 
meist  überaus  kleinen  Formen ,  welche  mit  den  Gattungsnamen  Vibrio ,  Bacte- 
rium,  Zoogloea  Cohn.  Nosema  Näg.  Sarcina  u,  s.  w.  bezeichnet,  theilweise  auch 
noch  dem  Thierreiche  zugezählt  werden. 
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Bei  den  lypischen  Pikfaden  ist  dieGestaM  der  Zellen  sehr  mannigfallis^, 
meistens  wohl,  und  besonders  in  jugendlichen  Zuständen,  mehr  oder  minder 
lang  cNlindriscIi.     Die  einzelnen  Fornjen  hier  aufzuzählen  wUre  zwecklos. 

Hau  und  Wachsthum  der  Zellen  des  Pilzthallus  stimmen  im  Allgemeinen 
mit  den  für  die  Pflanzenzelle  tlberhaupt  bekannten  tiberein. 

Die  Zellen  nie  mbran  bleibt  bei  denjenigen  Pilzen,  welche  schnell  waelisen 
und  im  erwachsenen  Zustande  nur  kurze  Lebensdauer  haben,  in  der  Regel  slet:J 
zart,  structurlos,  ohne  merkliche  secundare  Verdickung.  Zahlreiche  Fadenpilze 
und  die  meisten  fleischigen  Schwämme  liefern  hierfür  Heispiele.  Zufällige  Ver- 
langsamung der  (irössenzunahme  kann  aber  auch  hier  eine  betilichtliche  Meui- 
branvertlickung  zur  Folge  haben ,  w  ie  Ciocmans  bei  Pilobolus  gezeigt  hat.  Die 
Zellenwand  vieler  holziger  und  lederarliger  Schwämme,  zumal  Gastrom} ceten 
und  Ihmenomyceten  'Pohporus,  Thelephora  u.  s.  f.)  ist  oft  schon  in  der  Jugend 
relativ  dick,  im  erwachsenen  Zustande  nicht  selten  gewaltig,  selbst  bis  zum 
Verschwinden  des  Lumens,  > erdickt.  So  haben  z.  B.  die  Fäden  der  Hutsub- 
stanz von  Pol>ponis  fomcnlarius,  von  (Irucibulum  Milgare  Sachs,  Hot.  Ztg.  \Höo, 
und  viele  andere  stellenweise  das  Ansehen  solider  Gelinder,  während  sie  au 
anderen  IHmkten  mit  deutlicher  Höhlung  versehen  sind.  Die  verdickten  Zell- 
wände sind  entweder  fest,  spröde  oder  biegsam,  oder  aber  gallertartig  weich. 
Hei  gcM'inger Verdickung,  wie  an  den  Seilenwänden  vieler  Fadenpilze  Demalieen, 
Holrxtis  cinerea,  l\»ronospora;  ist  die  Membran  in  der  Regel  homogen,  unge- 
schichtel ,  sen)sl  die  Querwände  sind  meislens  nicht  oder  nur  schwer  in  zwei 
Lamellen  trennbar.  Slark  > crdickte  Zellwände  zeigen  dagegen  oft  sehr  deutiiclie 
Schichtung,  entweder  ohne  Weiteres  oder  nach  Einwirkung  von  Reagentien, 
W€»lche  Quellung  bewirken,  wie  Kalilosung,  Schulze'sche  Mischung,  Schwefel- 
säure. So  besonders  die  Ihphen  und  fruchttragenden  Zweige  >on  Gystopus, 
die  Zellen  der  festen  Uindensubstanz  von  Rhizomorpha  subterranea,  die  zu- 
weilen \orkommendcn  verdickten  Membranen  \on  Pilobolus  Xoemans^.  Die 
Zcllenhäute  vieler  trockener,,  dauernder  Pilzgewebe  Pol^porus  zonatus,  P.  ver- 
sicolor,  Daedalca,  Trametes  Pini,  Lenzites  betulina,  die  derberen  Fäden  von 
Thelephora  hirsuta,  die  Gapillitiunifäden  von  Hovista  plumbea,  Geasler,  Tulo- 
sloma  und  >iele  andere^  lassen  oft  wenigstens  zwei  Schichten  deullich  unter- 
scheiden, eine  äussere,  festen»,  oft  k»l)hafter  gefärbte  und  eine  innere  weichere, 
hellere.  Auch  künstlich,  wie  durch  Kochen  mit  Kah,  ist  eine  weitere  Schich- 
tung hier  meistens  nicht  sichtbar  zu  machen;  doch  gelingt  dies  oft  bei  den 
Ihphen  der  älteren  Hutsubslanz  von  Pohporus  officinalis.  An  dieser  sieht  man 
im  Wasser  eine  äussere  dünne,  anscheinend  feste  und  eine  innere,  sehr  dicke, 
ollcnbar  weiche  Lage.  Heim  Erwärmen  mit  Kalilosung  w  ird  die  äussere  Schicht 
nicht  merklich  verändert ;  die  innere  quillt'stark  auf,  so  dass  sie  an  den  Enden 
von  Hruchstücken  oft  Iropfenartig  aus  der  äusseren  hervortritt,  und  sondert  sich 
<labei  oft  in  zahliviche  zarte  Schichten. 

Sehr  schöne  Schichtung  zeigen  besonders  viele  Pilzzellen  mit  gallertiger,  in 
\N'asser  stark  quellbarer  Membran.  Bei  Geasler  hygrometricus  hat  sie  Tulasne 
Ann.  sc.  nat.  3^  Ser.  XVIIL)  schon  vor  30  Jahren  abgebildet.  Die  innere 
Schicht  der  sternförmig  auf  reissenden  äusseren  Peridie  dieses  Pilzes  besteht  aus 
geraden,  gleichhohcn,  dicht  aneinandergedrängten  Fäden,  welche  unter  ein- 
ander parallel  und  auf  der  äusseren  Schichte  senkrecht  stehen.    Sie  haben  eimj 
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(liVko,  im  trockenrncn  Ziislmide  knorpelharlo,  im  Wasser  zu  ziili -gelatinöser 
Konsistenz  aufquetlende  Membran,  welche  auf  Querschnitten  drei  bis  fünf 
Schichten  von  versclne(lenemLiclitbre(*hun£ZSvermögen  zeii^l.  Mit  den  jlussersten 
Srliichlen  stossen  die  Filden  fest  aneinander,  ihre  Grenzlinien  bihh»n  auf  (Um 
Onorschnitte  ein  scharf  gezeichnetes  Netz.  An  alten  Exemplaren  ist  dicsi» 
Slruclur  oft  \ erwischt. 

XJanz  iihnlich  der  beschriel>enen  Schichte  von  Geasler  ist  das  trocken  knor- 
pelige, im  Wasser  gallertig  quell<*nde  Gewebe  anderer  Pilze  beschaffen.  Die 
Wand  der  Kammern  von  Hysterangium  clathroides  Tulasne,  fnngi  hypog.\  die 
innere  Substanz  vieler  Scierofien,  z.  B.  der  schwarzrindigen  Peziza- Sclerotien 
Sei.  compactum,  varium,  durum  Auct.  ,  des  Sei.  complanatum  und- Anderer^ 
♦'fscheint  bei  der  mikroskopischen  Uni  ersuchung  auf  den  ersten  Blick  aus  einem 
ziemlich  lockeren  Gellechl  dtinner  Filden  gebildet,  welche  einer  homogenen 
durchsichtigen  Gallerte  eingebett<*l  sind.  Die  Fflden  sehen  aus  wie  enge,  in  die 
(iailerte  gebohrte  KanJÜe,  deren  jeder  eine  dUnne- glänzende,  wenig  quellbare 
Mt'mhran  besitzt.  Dünne  Durchschnitte,  mler  Behandlung  der  Priiparate  mit 
Alkohol  zeigen,  dass  die  durchsichtige  Gallerte  keineswegs  eine  homogene 
slniclurlose  Masse  darstellt.  Vielmehr  besteht  sie  aus  ebensovielen  durchsich- 
liü^n  Gallertscheiden ,  als  Filden  vorhanden  sind,  und  diese  Scheiden  stehen 
iJH,ir  allenihalben  in  inniger  Berührung  mit  einander,  die  Grenzen  der  einzelnen 
MHil  jedoch  auf  geeigneten  Präparaten  sehr  deullich  als  zarte  Linien  erkennbar.  . 
Somit  besteht  die  Wand  des  einzelnen  Fadens  aus  zwei  Lagen ,  der  gelalinftsen 
durchsichtigen  Scheide  und  der  dünnen  glünzenden  Haut,  welche  das  Lumen 
imniittelbar  umgibt.  Beide  Theile  sind  oft  durch  eine  scharfe  Linie  von  einander 
getrennt,  sehr  häufig  aber  auch  —  und  dies  beweis!,  dass  sie  zusammengehörige 
Theile  eines  Ganzen  sind  —  lliessen  sie  ganz  allmählich  in  einander  über.  Bei 
Sei.  fiunim  sah  ich  die  innere  glänzende  Lage  durch  Krw  armen  in  Kalilösung 
meistens  in  zwei  scharf  gelrennte  Schichten  zerfallen. 

Der  untere  Theil  'Stiel  der  ästigen  Körper  von  Calocera  viscosa  besteht  aus 
Hvphen,  welche  alle  der  Längsachse  des  Pilzes  nahezu  parallel  verlaufen.  ^Dünne 
Onerschnrtte  durch  den  Stiel  geben  daher  die  kreisförmigen  oder  polygonalen 
iHirchschnitte  rier  einzelnen  Zellen.  Die  äusM^rsle  der  drei  concentrischen  Ge- 
wrlieschichten ,  aus  welchen  der  Sti(»l  besteht,  ist  im  fiischen  Zustand  von 
klebrig-gallertartiger  Beschaffenheit,  sie  wird  von  dünnen,  derbwandigen  Fäden 
gebildet,  welche  auf  den  ersten  Blick  einer  weichen,  homogenen  Gallerl<»  ein- 
2eheltel  sind.  Macht  man  aber  dünne  Owcrschnille  durch  den  eingetrockneten 
Stiel  und  lässt  dieselbeji  alsdann  langsam  in  Wasser  auf(piellen,  so  erkennt  man 
auch  hier,  dass  die  Gallerte  aus  ebensovielen  gelatinösen,  einander  allenthalben 
innig  berührenden  Membranschichten  gebildet  wird,  als  Fäden  vorhanden  sind. 
Längere  Einwirkung  von  Wasser  lässt  die  zarten  Gi*enziinien  der  Scheiden  voll- 
ständig verschwinden,  diese  in  eine  homogene  Masse  verüiessen. 

Die  oben  l>eschriel)enen  Fälle  zeigen  einers(^its  das  Vorkommen  von  Schich- 
ten verschiedener  Dichtigkeit  und  fjuellbarkeil  an  verdickten  Zellmembranen, 
andrerseits  folgt  aus  den  mitgetheilten  Thatsachen,  dass  die  scheinbar  homogene 
Zwisehensubstanz  zwischen  den  Hyphen  der  bezeichneten  Pilze,  gleich  der 
Pseudointercellularsubstanz  vieler  Fucoidoen ,  Florideen  u.  s.  w.,  nicht  als  eine 
von  der  Zellmembran  difTerente  homogen  ausgeschiedene  Intercellularsubslanz 
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ZU  betrachten ,  sondern  durch  die  innige  Berührung  und  theii\^etse  Verschmel- 
zung der  äusseren  gallertigen  Verdickungsschichien  sämmtlicher  Füden  zu  Stande 
gebracht  ist. 

Sehr  viele  Pilzgewebe  (Melanogaster ,  Tremella,  Exidia,  Guepinia,  Dacryo- 
myces,  Bulgaria,  Thelephora  mesenterica,  Mitremycos,  Cytlaria,  Panus  st\pticus, 
die  Peridien  der  Phalloideen,  die  jugendlichen  Nidularieen,  die  zorfliesslichen 
Körper  von  Ceratium,  die  OberflHche  vieler  Hymenomyceten ,  z.  B.  Agsy-icus 
Mycena  Sect.  glutinipedes  Fr. ,  Amanita  muscaria ,  Boletus  luteus  und  viele 
andere)  haben  gallertige  Beschaffenheit  und  stimmen,  was  ihren  Bau  betrifft, 
mit  den  beschriebenen  Geweben  von  Galocera ,  llysterangium  u.  s.  w.  Uberein, 
nur  dass  die  interstitielle  (lallerte  meist  wirklich  als  eine  homogene  Masse 
erscheint  und  bis  jetzt  nicht  in  den  einzelnen  Faden  angehörige  Theile  hat  zer- 
legt werden  können.  Vielleicht  gelingt  dies  noch  bei  manchen  hierhergehörigen 
Formen.  Nach  den  mitgetheilten  Beobachtungen  bei  Galocera,  und  bei  der 
nahen  Ver>vandtschaft  und  sonstigen  Uebereinslimmung  des  Baues,  welche  zwi- 
schen Galocera,  Guepinia,  Tremella,  zwischen  llysterangium,  Phallus  u.  s.  w. 
vorhanden  ist,  scheint  es  aber  jedenfalls  gerechtfertigt,  die  homogene  Gallertc 
aller  der  erwähnten  Pilze  für  nichts  anderes  als  ein  Product  der  Verschmelzung 
weicher,  gallertartiger  Verdickungsschichien  der  Zellmembranen  zu  halten.  Auch 
H.  Hoffmann  deutet  diese  Ansicht  an ,  wenn  er  (Icon.  analyt.  fung.  p.  1 12,  25) 
die  Gallerte  in  der  Hutoberfläche  fleischiger  Hymenomyceten  als  ein  Verflüs- 
sigungsproduct  der  Membran  bezeichnet.  Für  die  sämmtlichen  oben  besprochenen 
Gewebe  \Nerde  ich  in  den  spiUeren  Abschnitten  die  Ausdrücke  Gallertgewebe 
oder  G  a  1 1  e  r  t  f  i  1  z  gebrauchen. 

Bei  sämmtlichen  Gal- 
lertmembranen und  den 
meisten  anderen  gehen  die 
Verdickungschichten  un- 
unterbrochen über  die 
ganze  Zellwand.  Faser- 
förmige  Verdickungen  und 
Tüpfel  sind  selt<ni,  doch 
finden  sich  auch  für  ihr  Vorkommen  Beispiele. 

Die  spindelförmigen,  zwischen  den  reifen  Sporen  von  Batar- 
rea  zerstreuten  (Gapillitium-)  Zellen  zeigen,  wie  Berkeley  zuerst 
angab  fllookers  Journ.  Vol.  II,  1843,  auch  Inlrod.  to  crypt.  Bot.  p.  8, 
•343)  zierliche  Spiral-  und  Bingfasern  (Fig.  1).  Die  Wand  der  Ca- 
pillitiumröhren  >on  Podaxon  carcinomatis  L.  (Berkeley,  Hookers 
Journ.  Vol.  IV,  p.  29i.  zeigt,  vielen  Holzzellen  ähnlich,  eine  zarte 
spiralige  Slreifung,  und  zerreisst  leicht  in  der  Bichtung  der  Streifen 
zu  einem  spiraligen  Bande  (Fig.  2j. 

Zarte  Tüpfel  finden  sich  an  den  Capillitiumfasern  von  wie  es 
scheint  allen  Lycoperdonarten  (z.  B.  L.  pusillum,  L.  Bovista,  L.  gi- 
ganteum; ;    sie    fehlen    dagegen    an    den    gleichnamigen    Organen 


Fig.  1. 


Fig.  i.   Copillitiumzellcii  von  BataiTca  Stcvcni  Fr.,  390fnch  vcrpr. 
Fig.  2.    Podaxon  carcinonmlis  L.     Stück   einer  Capillitlumröhre,    390tnal 
vergr.   Nach  Exemplaren  aus  dem  Kunze'schen  Herbar  in  Leipzig. 
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anderer  verwandter  Genera  (Tulostoma,  Bovista,  Geaster  etc.).  Die  dicken,  aus 
zwei  halblinsenförmigen  Lamellen  bestehenden  Querwände  von  Dactylium  ma- 
cro:»poran)  Fr.  zeigen  in  ihrer  Mitte  einen  grossen  Tüpfel,  in  ganz  ahnlicher  Weise 
w'w  die  Querwände  von  fadenförmigen  Florideen,  z.  B.  GaUithamnion  (Fig.  3). 

Bei  anderen  Fadenpilzen  fand  ich' derartige  Ttlpfel  nicht,  ihre 
Querwände  sind  meist  zart,  manchmal,  z.  B.  bei  Botrytis  cinerea, 
M'hcinen  dieselben  allerdings  in  der  Mitte  dünner  als  am  Rande  zu  sein. 
Die  angeführten ,  zum  Theil  längst  bekannten  Thatsachen  zeigen, 
dns8  die  Zellwand  der  Pilze  keineswegs  allgemein  so  ungleich  einfacher 
als  z.  B.  die  der  Algen  gebaut  ist,  wie  man  nach  ganz  neuen  Angaben 
Schacht,  Lehrb.  Anat.  PhysioL  I,  458]  glauben  sollte.  Dass  die 
Structur  der  Membran  wenig  in  die  Augen  fällt,  hat  seinen  Grund  wohl 
vielfach  in  der  geringen  Breite  derjenigen  Pilzzellen ,  w  eiche  verdickte 
Wunde  haben. 

Was   die   stoffliche   Zusammensetzung    der   Zellmembran 
bHriffi,  so  haben  die  Analysen  in  einer  Reihe  von  Fällen  fPolyporus        l^ 
i&:niarius,  Agarius  campestris  [Payen],  Polyporus  officinalis  [Fromberg], 
Pol\poras  fomentarius,  Daedaleä  quercina  [Schossberger  und  Döpping]) 
das  übereinstimmende  Resultat  ergeben ,  dass  sie ,  nach  gehöriger  Rei- 
otguog,     die    elementare   Zusammensetzung    der    Cellulose    zeigt. 
A,  Kaiser  hat  dies  noch  neuerdings  für  Amanita  muscaria   bestätigt. 
Bracconot's  Fungin  ist  Cellulose  mit  fremden   Beimengungen.     Die 
characteristischen  Reactionen  der  Cellulose  gegen  Jod   zeigt  auch  die 
nicht   gefärbte   und    nicht  verdickte  Cellulosemembran   der   meisten 
Pilze   nicht,    auch   nicht   wenn   sie  mit  Kali  oder  der  Schulze'schen 
Mischung  behandelt  worden  ist.    Sie  wird  durch  Jod,  Chlorzinkjod,  Jod 
und  Schwefelsäure  nicht  oder  gelb  gefärbt,  in  concentrirter  Schwofel- 
säiire   quillt   sie   weil  -weniger    (oft  kaum  merklich)    und  wird  weit 
schwieriger  zerstört,  als  typische  Cellulose.    In  Kupferoxydammoniak 
scheint  sie  direct  nie  löslich  zu  sein.    Sie  kann  füglich  als  eine  beson-       '^* 
dere  Form  mit  der  Bezeichnung  Pilzcellulose  unterschieden  werden.    (A.  Kaiser 
fand  die  Cellulose  des  Strunkes  von  Amanita  muscaria  löslich  in  Salzsäure.) 

Die  gewöhnliche  Celluloseform ,  welche  durch  Jod  und  Schwefelsäure  und 
Chlorzinkjod  blau  oder  violett  wird,  kommt  übrigens  einer  nicht  unbeträcht- 
lichen Zahl  von  Pilzen  zu.  So-  zunächst  allen  Saprolegnien ;  sämmtlichen  Pero- 
nospora-  und  Cystopus -Arien,  dem  Protom yces  niacrosporus  Unger.  Bei  diesen 
wM  die  Membran  der  ganzen  Pflanze  durch  Jod  und  Schwefelsäure  schön  und 
rein  blau ,  nur  bei  der  Peronosp.  infestans  fand  ich  öfters  (keineswegs  immer) 
die  blaue  Färbung  auf  die  fruchttragenden  Hj-phen  beschränkt. 

Unter  den  Mucorincn  fand  ich  die  jugendlichen  Membranen  von  Mucor 
Mucedo';  und  Mucor  fusiger  Lk.   durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau  werdend, 

Fig.  ^.  Dactylium  macrosporuin  Fr.  Zellmembranen  eines  Stückes  von  einem  frucht- 
tragenden Faden ,  mit  zwei  alten,  jjtark  verdickten  und  von  einem  centralen  Tüpfel  durch- 
setzten, und,  bei  a,  einer  jüngeren  Querwand.    Vergr.  ungeföhr  300. 


4)  Ich  habe  diesen  Pilz  früher  {Bot.  Ztg.  1854,  pag.  466)  mit  Rhizopus  nigricans  Ehr.,  der 
durch  Jod  luid  Schwefelsäure  nicht  blau  wird,  verwechselt. 
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dUore Membranen  fürben  sich,  <iuch  nach  Maceration  in  Kali,  nicht  mehr.  M.  nin- 
erocarpus  C.  zeigte  nie  BiauOlrhung.  Coemans  sah  die  Membran  von  Piloliohis, 
Mucor,  Hydrophora,  Ascophora  durch  Chlorzinkjod  rosenroth  i^enirbl.  Das 
Gleiche  gibt  er  für  Aspergillus  und  Polyaclis  an  ,  wo  ich  es  bis  jelzt  nicht  bestä- 
tigen konnte. 

Blaue  und  violette  Cellulosefarbung  zeigen  ferner  die  Membranen  \on  An- 
thina  pallida,  purpurea,  flammea.  Bei  Ciavaria  juncea  beobachtete  ich  in  einer 
Anzahl  von  Fällen  intensive  Violetlfarbung,  in  anderen  Fidlen  war  dieselbe  nicht 
hervorzurufen.    Andere  Clavarien  zeigen  nur  Pilzcellulose. 

Hierher  gehören  vielleicht  auch  die  Beobachtungen  von  H.  Iloflmann^  (Kt 
bestimmte  Stellen  des  Hutes  von  Amanita  phalloides  in  Jod  und  Schwefelsiiun' 
blau  werden  und  mehrfach,  z.  B.  bei  Agaricus  metatus,  Pilzzellen  nach  längen  i* 
Maceration  in  Wasser  blaue  oder  violette  Jodfärbung  annehmen  sah.  Doch  ist  es 
nicht  ausser  Zweifel ,  ob  diese  Erscheinungen  die  Menibran  allein  oder  den  Zell- 
inhall  betreffen. 

'  EigenthUmlich  \eihält  sich  die  Membran  jimger  Ihphen  von  Syzygites  nu'- 
galocarpus  Ehr.  In  wässeriger  Jodlösung  nimmt  sie  sofort  lebhaft  violettrollic 
Farbe  an;  bei  Zusatz  diluirter  oder  concemlrirler  Schwefelsäun»  wird  sie  farhlos 
und  (piillt  auf  etwa  das  Doppelte  ihrer  ursprünglichen  Dicke  auf.  Chlorzinkjod 
ruft  ähnliche,  doch  mehr  braunviolette  Färbung  hervor  \\ie  Jod.  Alle  Hxphon 
zeigen  keine  Färbung  mehr.  —  Aehnliches  beobachtete  Schacht  an  den  H\phcn 
eines  unbestimmten  Pilzes  in  faulem  Eichenholz.  Jodlösung  und  Chlorzinkjod 
färbten  ihn  blau  —  ob  aber  die  Membran  allein,  oder  den  Inhalt  ist  ungewiss—, 
durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  verschwand  die  Farbe.  Nach  Fk'hamllung  mit 
kochender  Kalilösung  wurde  er  durch  Jod  und  Schwefelsäure  violettrolh.  Kim* 
Blaufärbung  der  Mend>ran  durch  einfache  Jodlösung  ohne  Schwefelsäure  tritl 
an  den  Zellen  und  fadenförn»igcn  Anhängseln  der  Fruchlbehälter  -Peritherieii 
mehrerer  F>ysiphe- Arten  ein    Tulasne,  Ann.  sc.  nal.    i**  Ser.  Tom.  VI,  p.  ^UH, 

Ferner  werden  durch  Jod  rasch  dunkelblau  gefärbt  die  Fäden  des  Thalius 
von  Pohstign»a  rubrum  und  fulvum,  welcher  die  Blätter  >^n  Prunus- Arten  be- 
wohnt. Bei  völlig  ausgebildeten  Evemplaren  hat  es  den  Ans<'hein,  als  seien  dio 
Fäden  von  unregelmässig -stabförmigen.,  den  Zellen  derselben  fast  gleichbreilen 
Slärkekörnern  ausgefüllt;  nur  schmale  nicht  blau  werdende  Querzonen  trennen 
letztere  von  einander.  Die  Entwickelungsgeschichte  zeigt  aber,  dass  die  Ani>- 
lumreaction  einer  ungeschichleten  Verdickungsmasse  der  Membran  angehört, 
welche,  durch  die  genannten  schmalen  Querzonen  unterbrochen,  einer  dünnen 
äussersten  Membranschichte  innen  angelagert  ist,  und  in  den  erwachsenen  Fäden 
das  ganze  Lumen  der  Zellen  ausfüllt. 

Hier  ist  endlich  H.  v.  Mohls  Beobachtung  anzuführen,  nach  welcher  hei 
Septoria  Ulmi  die  gallertartige  Masse,  die  zwischen  den  papillenförroigen. 
wahrscheinlich  sporenabschnürenden  Zellen  des  Fruchtlagers  liegt ,  durch  Jod 
dunkelblau  gefärbt  wird. 

Was  die  gallertigen  Membranen  belritn,  von  denen  oben  die  Hede* war,  so 
ist  ihre  elementare  Zusammensetzung  noch  bei  keinem  Pilze  untersucht  worden. 
Ihr  Verhalten  gegen  Beagenlien  entspricht  im  Allgemeinen  den  für  die  gleich- 
namigen Substanzen  anderer  Pflanzen  bekannten.  Blaufärbung  durch  Jod  hahe 
ich  nirgends  gefunden.    Ein  eigenthündiches  Verhalten  fand  ich  bei  der  Gallerte 
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des  schUlpferigen  Ueberzugs  von  Agaricus  vulszaris.  Während  sie  (in  dem  Ver- 
halfen gegen  VV' asser  und  Alkohol  mit  der  von  anderen  Pilzen  übereinstimmt, 
durch  Jod,  Salpetersäure,  Zucker  und  Schwefelsflure  nicht  verilndert  wird  od(»r 
iicichstens  unter  Einwirkung  von  Schwqfelsjiure  etwas  schrumpft ,  bewirkt  Kali- 
lösung in  weil  höherem  Grade  als  Alkohol  augenblickliches  Zusammenschnurren ; 
t'in  grösseres  Stllck  der  Gallertmasse  erhillt  durch  genanntes  Reagens  rasch  das 
Ansehen  einer  gerunzelten  Haut. 

Die  Membran  älterer  Zellen  ist,  besonders  bei  den  Pilzen  von  lilngerer 
Lebensdauer,  sehr  oft  gefilrbt ,  meistens  in  verschiedenen  Ndancen  von  Braun, 
>elten  anders,  z.  B.  rosenroth  bei  Dactyliura  macrosporinn ,  blau  bei  Peziza 
ryanoderma  m.  Die  Färbung  deutet  ohne  Zweifel  eine  Veränderung,  eine  Ver- 
holzung der  ursprtinglichen  Gellulose  an.  Die  so  beschaflFenen  Membranen 
zeigen  meist  eine  ausserordentliche  Resistenz  gegen  concentrirle  Schwefelsäure, 
sie  können  in  dieser  lange  Zeit  anscheinend  ganz  unverändert  bleiben.  Schacht 
fand,  dass  das  braungefärbte  Gewebe  von  Polyporus  igniarius  durch  mehr- 
lualiges  Kochen  mit  Kali  entfärbt  w  ird ,  und  alsdann  in  Schwefelsäure  ebenso 
wie  das  jugendliche  zerfliesst.  In  der  Schulze'schcn  Mischung  löste  sich  das 
iianie  Gewebe  auf:  das  nämliche  geschah  mit  den  gefärbten  Spitzen  der  Para- 
physcn  von  Helvella  esculenta. 

Ausgedehntere  Untersuchungen  der  verholzten  Pilzmembranen  fehlen  zur 
Zeil  noch. 

leber  die  Beschaffenheit  derPilzzelhnembran  sind,  ausser  (i(Mi  oben  cilirlen 
Schriften ,  zu  vergleichen  : 

Schacht,  die  Pflanzcnzelle,  p.  136  ff.     Mcm .  Lohrhuch  d.  Anat.  d.  Pfl. 

Coeman«,  Monographie  du  genre  Pilohohis.  in  Mem.  des  savants  etranj:.  Acad.  Brux. 
Tom.  XXX. 

Caspary,  Monafsbec  der  Berliner  Acadt'niic,  Mai  1855. 

H.  HofTmann,  Bot.  Zeilg.  4856,  p.  ir,s. 

H.  V.  Mohl,  Bot.  Zeitg.  1834,  p.  771. 

de  Bary,  Untei*s.  über  d.  Brandpilze.  Idem,  überAnthina,  ;Hedwigia ,  I,  36).  Idem, 
Bot.  Ztg.  1854.   p.  466. 

Bracconot.  Ann.  de  Chimie  XII,  172. 

Pa\en,  Memoire  sur  le  d^veloppement  des  v<^getaux.  Menioir<*s  prc^sentes  ä  TAcad. 
cli»s  sc.  de  Fi-ance.  Tom.  IX  ;1846)   p.  21. 

Midd«M*,  Physiol.  Chemie,  Braunschw.  184i — 51,  p.  202,  203.  .Daselbst  die  Resul- 
tate V.  Fromberj:. 

Soblossherger ,  Ueber  die  Natur  der  Hefe ,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Band  51,  p.  206. 

.Schlossberger  u.  Döpping,  Bcitr.  z.  Kennln.  d.  Srhwamme.     Ibid.  Band  52,  p.  116. 

A.  Kaiser,  Chem.  l'nters.  des  A«arieus  miisoarlus  L.    Inaujjural-Diss.    Göttingen  1862. 

Ueber  das  Protoplasma  der  Pilzzelle  sind  hier  keine  Besonderheiten  zu 
Iiorichten.  Auch  die  Besonderheit  ist  zurückzuweisen,  welche  Sachs  Bot.  Ztg. 
IS.55  angibt,  dass  njlmlich  die  Spitzen  wachsender  ilyphen  aus  einer  Masse  be- 
ständen, in  welcher  .Membran  und  Inhalt  noch  nicht  gesondert  wären.  Ich  habe 
in  .solchen  lebhaft  wachsenden  Spitzen  inmier  nur,  wie  bei  anderen  Pflanzen, 
eine  dichte,  von  einer  zarten  Membran  ringsumciebene  Proloplasmamasse  ge- 
funden. Vacuolenbildung  innerhalb  des  Protoplasmas  findet  sich  in  -alteren 
Zellen  der  Pilze  allgemein  und  wesentlich  in  derselben  Weise  wie  bei  anderen 
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Pflanzen.  Die  Protoplasmastreifen,  welche  zwischen  den  Vacuolen  liegen,  haben 
bei  cylindrischen  Pilzzellen  oft  die  Form  quergestellter,  dUnner  Plällehen,  sie 
sind  daher  frUherhin  nicht  selten  mit  den  der  Membran  angehörenden  Quer- 
wänden verwechselt  worden,  von  den^n  sie  durch  Reagentien  leicht  unter- 
schieden werden  können. 

Zellkerne  sind  in  den  Zellen  des  Pilzthallus  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen. 
Schachts  Angaben  über  ihr  Vorkommen  und  ihre  unendliche  Kleinheit  sind  nicht 
zuverlässig,  weil  er  in  anderen  Zellen  der  Pilze  die  deutlichen  Kerne  mit  anderen 
Körpern  (Oeltropfen)  confundirt.  Die  Frage  nach  dem  Vorkommen  des  Zellkerns 
in  dem  Pilzthallus  ist  jedoch  um  so  weniger  als  abgeschlossen  zu  betrachten ,  als 
er  jedenfalls  sehr  klein  muss,  und  als  er  neuerdings  in  den  Fortpflanzungszellen 
der  Pilze,  wo  er  lange  tibersehen  war,  immer  hüußger  gefunden  wird. 

Wässerige  Flüssigkeit,  Zellsaft  sammeil  sich  mit  der  Vacuolen- 
bildung  innerhalb  des  Protoplasma  an;  alte  Zellen,  zumal  fleischiger  Pilze,  sind 
von  ihr  meist  fast  vollständig  ausgefüllt ,  bis  auf  eine  oft  äusserst  dünne  wand- 
ständige  Protoplasmaschichte.  Die  86,  90  und  selbst  94  Procent  Wasser, 
weiche  Schlossberger  und  Döpping  in  der  Substanz  fleischiger  Hymenomyceten 
fanden ,  kommen  jedenfalls  zum  grössten  Theil  auf  Rechnung  des  wässerigen 
Zellsaftes. 

Die  Quantität  der  wässerigen  Flüssigkeit  kann  übrigens ,  ohne  das  Leben 
des  Pilzes  zu  beeinträchtigen,  innerhalb  weiter  Grenzen  schwanken.  Bei 
Trockenheit  der  umgebenden  Luft  geht  eine  oft  grosse  Menge  derselben  verloren: 
in  Zellen  mit  fester  rigider  Membran  treten  Luftblasen  an  seine  Stelle ,  zarthäu- 
tige coilabiren.  Reichlichere  Wasserzufulir  und  Beschränkung  der  Transpiration 
stellen  die  frühere  Beschaflenheit  und  Turgescenz  wieder  her.  Das  abwech- 
selnde Turgesciren  und  Zusanunensinken  ist  besonders*  bei  vielen  llyphonnceten- 
formen  (Penicillium,  Botrytis  u.  s.  w.)  auffallend,  deren  Zellen  im  völlig  feuch- 
ten Zustande  stratt*  gespannt  und  c\  lindrisch  sind,  bei  spärlicherer  Wasserzufuhr 
aber  zu  der  Form  platter,  meist  um  ihre  Längsachse  gedrehter  Bänder  coila- 
biren.     (Vgl.  z.  B.  Fresenius,  Beitr.  z.  Mycol.  Taf.  II.) 

Von  anderen  mit  dem  Mikroskop  erkennbaren  Inhaltsbestandtheilen  haben 
Schlossberger  und  Döpping  in  dem  ausgepressten  Safte  des  Chntharellus  cibarius 
Amylumkörnchen  gefunden.  Es  ist  anzunehmen,  dass  diese  zufällig  von 
aussen  in  den  Saft  gekommen  waren,  denn  weder  bei  diesem  noch  irgend  einem 
anderen  Pilze  hat  die  histiologische  Untersuchung  bis  jetzt  Stärkekörner  nach- 
weisen können.  Von  den  scheinbaren  Amylumkörnern  bei  Polystigma  war  oben 
die  Rede. 

Fett,  fettes  Oel  fehlt  wohl  kaum  einem  Pilze.  Es  findet  sich  in  Form 
gefärbter  oder  farbloser  runder  glänzender  Tröpfchen  von  sehr  verschiedener 
Grösse  in  dem  Protoplasma  oder  dem  Zellsafte  suspeiulirt. 

Besonders  reichlich,  die  Hauptmasse  des  Zellinhalts  ausmachend,  sind  Oel- 
tropfen z.  B.  in  dem  Thallus  von  Sphaeria  Stigma  Ilofl'm. ,  Sph.  discreta  Schur. , 
Sph.  eutypa  Fr. ,  in  den  Sclerotien  von  Vermicularia  minor  Fr.  und  Claviceps 
purpurea  (Tulasne).  Letztere,  das  Mutterkorn ,  entliallen  nach  Winkler  über  3 i 
Procent  fettes  Oel  (Jahrb.  f.  pract.  Pharm.  Bd.  26,  p.  129).  Ofl*enbar  ist  in 
diesen  Fällen  das  Fett  wie  in  vielen  Fortpflanzungszellen  als  Reser>'enahrung 
aufgespeichert. 
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Farbstoffe.  Für  die  Pilze  durchweg;  characterisiisch  ist  der  mit  ihrem 
ErnähruDgsprocesse  im  nächsten  Zusammenhange  stehende  Mangel  von  Chloro- 
phyll und  ver^^andten  Pigmenten.  Eine  grosse  Anzahl  von  Pilzen  ist,  zumal 
in  der  Jugend,  ganz  farblos.  Viele,  vielleicht  die  meisten  Färbungen,  welche 
man  hei  Pilzen  wahrnimmt ,  sind  jedenfalls ,  wie  oben  angefflhrt  wurde ,  in  der 
Zellmembran  enthalten. 

Von  den  dem  Zellinhalt  eigenen  Pigmenten  sind  in  erster  Linie  diejenigen 
zu  nennen ,  welche  die  orangegelbe  bis  ziegelrothe  Färbung  so  vieler  Pilze  — 
Uredineen,  Tremellinen,  Thelephora  hirsuta,  Sphaerobolus ,  •  Pilobolus ,  viele 
Fezizen,  wie  P.  aurantia,  cyanoderma  und  viele  Andere  —  bedingen.  Diese 
Fürhungen  rühren  von  Substanzen  her,  welche,  soweit  ich  sie  pruifen  konnte, 
alle  nach  ihrer  Unlöslichkeit  in  Wasser,  ihrer  Löslichkeit  in  Alkohol  und  Aether, 
ihrem  Lichtbrechungsvermögen,  den  Fett-  oder  harzartigen  Körpern  zugehören. 
Sie  sind  entweder  in  sehr  feiner  Verthetlung  dem  Protoplasma  allenthalben  bei- 
gemengt, so  dass  sie  diesem  eine  gleichförmige  Färbung  ertheilen  (Uredineen, 
Pilobolus  etc.) ,  oder  sie  bilden  grössere  runde  Tröpfchen  und  Körnchen,  welche 
in  tlem  farblosen  Protoplasma  oder  der  wässerigen  Zellflüssigkeit  unregelmässig* 
zerstreut  sind.  Beiderlei  Formen  der  Vertheilung  kommen  öfters  bei  derselben 
Species  .z.  B.  Uredineen)  vor.  Dass  diese  gefärbten  Fette  verschiedene  specielle 
Ei^reiLschaften  haben,  geht  theils  aus  den  verschiedenen  Nuancen  des  Colorits, 
iheils  aus  dem  verschiedenen  Verhalten  zu  einigen  Reagenticn  hervor. 

Die  rothgelbe  Substanz  der  Uredineen  nimmt*)  durch  Schwefelsäure  sofort 
intensiv  blaue  Farbe  an ,  welche  bald  in  schmutziges  Grün  übergeht ,  und  dann 
rasch  bis  zur  Entfärbung  abblasst.  Gleiches  findet ,  nach  der  Angabe  von  Goe- 
Dians,  bei.  Pilobolus  statt. 

Bei  den  untersuchten  orangefarbigen  Pezizen,  Tremellinen,  Thelephora  etc. 
fand  ich  diese  Reaction  nicht ,  die  Farbe  wird  in  Schwefelsäure  blasser.  Auch 
(las  schöne  rothe  Pigment  von  Polystigma  rubrum,  Sphaerobolus,  nimmt  durch 
die  Säure  nur  eine  etwas  mehr  violettrothe  Färbung  an. 

Eine  zweite  Reihe  von  Färbungen  wird  hervorgebracht  durch  Pigmente, 
welche  den  Pilzzellen  eigen  sind,  und,  allem  Anscheine  nach  in  klarer  wässeriger 
Lösung  sowohl  Membran  als  Inhalt  der  Zellen  gleichmässig  durchdringen.  Dahin 
vrt-hören  verschiedene  färbende  Stoffe ,  welche  sich  an  der  Oberfläche  fleischiger 
Schwämme  linden,  z.  B.  der  scharlachrothe  des  Fliegenschwammes ,  der  blau- 
crüne  des  Agaricus  aeruginosus,  der  gelbe  des  Boletus  luteus ;  ferner  das  gelbe 
Pigment  von  Sclerotium  muscorum ,  der  rothe  von  Crj*ptococcus  ghitinis  Fres. 
B<Mlr.  z.  Mycol.  II,  p.  80)  u.  s.  w.  Auf  dünnen  Durchschnitten  erscheinen  diese 
Pigmente  so  gleichmässig  vertheilt,  und  oft  so  blass,  dass  es  mir  meist  unmög- 
lich war  sicher  zu  entscheiden ,  ob  sie  der  Membran ,  dem  einen  oder  anderen 
Bcstandtheile  des  Inhalts ,  oder  allen  gleichmässig  angehören.  * 


i]  Gleich  dem  rotlien  Sporeninhalt  vieler  Algen,  wie  Vaucheria,  Bolbochaete,  Sphaero- 
pl(*a,  dem  Pigment  der  Blüthen  von  Gorteria,  Calendula,  dem  sogen.  Augenpunkt  von  Eu- 
fsWa,  Rotiferen  u.  s.  w.  Siehe  Abhandi.  d.  Senckenb.  Gesellsch.  I,  p.  92.  Bericht  der  naturf. 
(i^*.  Freiburg,  4856,  p.  222.  —  In  meinen  Unters,  über  die  Brandpilze,  p.  26,  habe  ich  die 
Erscheinung,  welche  durch  SOg  a  11  e i n  hervorgerufen  wird,  irrthümlicher  Weise  der  Wir- 
kung von  J  und  SO«  zugeschrieben. 
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Die  Dürffickeit  dieser  An t^abon  zeijzt  clentlirher  als  jede  Aiweinandersetzunfi, 
wie  iin\ollstaiidis  unsere  Kennlniss  der  Pilzfarhstofle  ist  und  wie  sehr  alle  noch 
genauer  untersucht  werden  intissen. 

Von  den  der  PiizzelU?  eigenen  Pigmenten  sind  diejenigen  zu  unterscheiden, 
welche  von  dem  Pilz  unverändert  aus  dem  Substrat  aufgenommen  werden.  Man 
findet  nicht  selten  den  Inhalt  von  lebenden ,  normaler  Weise  farblosen  Schim- 
melpilzen gefflrbt,  wenn  sie  Körper  bewohnen,  die  einen  löslichen  Farbstoff 
enthalten.  Fresenius,  Bertr.  p.  80  .  Ich  fand  dies  z.  B.  bei  Kurotium,  Mucor, 
Hhizopus.  Auch*den  in  dei;  Regel  farblosen  Zellinhall  von  Peroriospora  infestans 
Mont.  fand  ich  uiehrmals  lebhaft  violettroth,  wenn  der  Pilz  auf  rothen  und 
blauen  KartofTelknollen  wuchs. 

Ein  sehr  auffallendes  hierher  gehöriges  Beispiel  stellt  die  Pe/iza  aeruginosa 
Fl.  dan.  dar.  Dieser  Pilz  bewohnt  das  in  Waldern  hiluHge  griinfaule  Holz  un«l 
ist  gleich  diesem  oft  lebhaft  blaugrün  gefärbt.  Es  wird  bis  in  die  neueste  Zeit 
vielfach  angegeben  ,  d^ss  das  grtinfaule  Holz  durch  die  in  ihm  wuchernden  Fildon 
des  Pilzes  seine  Farbe  erhalte ,  allein  die  Sache  verhalt  sich  gerade  umgekehrt . 
.  Die  Zell  wände  des  Holzes  selbst  besitzen  die  grüne  Färbung  ,  oft  ohne  dass  Tinf 
weile  Strecken  eine  Spur  Mm  Pilz  zwischen  ihnen  zu  finden  wiire.  wie  (*üm  — 
bei  richtig  angibt.  Man  findet  das  bezeichnete  Holz  ungleich  häufiger  ohne  div» 
Peziza,  als  mit  derselben.  Der  (irund  der  Färbung  ist  al.so  keinesfalls  in  dem 
Vorhandensein  des  Pilzes,  sondern  vielmehr  in  dem  Holze  selbst,  wohl  wi«» 
(lündx'l  meint  in  einer  liesonderen  Art  <ler  Verwesung  desselben  zu  suchen, 
kommt  die  Peziza  auf  solchem  Holze  vor,  was  wie  gesagt  verhältnissmässic 
selten  ist  \  dann  nehmen  meist  alle  Theile  derselben  den  grünen  Farbslofl*  auf, 
oft  in  so  reichlicher  Menge,  da.ss  sie  dunkl(»r  gefärbt  sind,  als  das  IJolz  seihst  : 
und  zwar  durchdringt  das  }*igment,  soweit  ich  es  unterscheiden  konnte,  gleich- 
förmig alle  Theile  der  Zellen.  Manchmal  findet  man  übrigens  einzelne  Exem- 
plare von  der  Peziza  in  ihrem  oberen  Theile  rein  weiss,  zwischen  anderen, 
mehr  oder  minder  grün  gefärbten.  Vgl.  Güudiel,  Flora  IvSoS,  p.  11. i.  Ble\ , 
Archiv  f.  Pharmacie  IS.'iS.  Vaucpu»lin,  Ann.  Mus.  hist.  nat.  Tom.  VIH  1806  , 
p.    1()7j. 

Es  mag  hier  erlaubt  sein,  einer  streng  genommen  nicht  in  die  Belrachlunjz 
der  Farbslofle  gehörig<'n  Erscheinung  zu  erwähnen.  Bekanntlich  ninmil  das 
ursprünglich  gelbe  Fleis<'h  einiger  Boleti,  zumal  des  B.  luridus,  «ine  blaut* 
Farbe  an,  sobald  es  mit  der  Luft  in  Berühning  konur.l.  Schönbein  hat  die  Er- 
scheinung näher  untersucht  und  gefunden ,  dass  ein  aus  dem  Pilze  durch  Alko- 
hol ausziehbarer,  wahrscheinlicli  harzartiger  Slolf  der  an  der  Luft  blau  werdend«* 
isL  Die  Bläuung  tritt  an  <ler  alkoholischen  Lösung  derselben  unter  den  näm- 
lichen Bedingimgen  ein,  wi<'  das  Blauwerden  einer  Lösung  von  Guajacbarz, 
und  Ja  von  letzterem  nachgewiesen  ist,  dass  seine  Bläuung  ihren  Grund  in 
einer  Terbindung  mit  ozonisirtem  Sauerstoff  hat ,  schliesst  Schönbein  auf  d'iv 
gleiche  l'rsache  für  die  Bläuimg  «les  Pilzfleisches.  Der  Alkoholauszug  des  Boletus 
wird  für  sich  allein  an  der  Luft  nicht  blau:  es  miiss  daher  in  dem  Pilze' noeh 
eine  andere  Substanz  enthalten  sein,  welche  den  atmosphärischen  SaiuMstofT 
ozonisirt  und  dann  mit  dem  blauwerdenden  Harze  eine  Verbindung  eingehen 
lässt,  ihn  an  letzteres  im  Ozonzustande  abgibt.  Anderweitig  nachgewiesene 
Erscheinungt^n  solcher  Art  berechtigen  zu  dieser  Vermuthung.    In  der  That  >\irtl 
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(iuajactinctur  sowohl  wie  der  Alkoholaui^zug  des  Boletus  sofort  blau,  wenn  sie 
auf  Ans  frische  Fleisch  einiger  sich  selbst  nicht  bläuender  Agarici ,  zumal  des 
A.  sangiiineus,  geliöpfelt  weiden.  Der  ausgepressle  filtrirte  wüsserige  Saft  des 
It'tzttTen  erzeuijt  in  den  beiden  genannten  Tincluren  sofort  blaue  Farbe.  Aus 
(lirjM^n  Erscheinungen  ist  zu  schliessen ,  dass  eine  Anzahl  fleischiger  Pilze  einen 
im  Wasser  löslichen  Körper  enthalten,  der  Sauerstoff  absorbirt  und  denselben 
in  ozonisiiiein  Zustande  in  andere  Körper  abgibt.  Die  sich  bläuenden  Boleti 
tnihallen  jt^nen  Körper  neben  einem  zweiten  harzartigen ,  der  gleich  dem  Gua- 
jncharz  durch  Ozon  blau  wird. 

V»!l.  hierüber  Schön)>cin .  Verhandl.  d.  Xalurf.  <;es.  Basel.  3.  Heft.  1856.  p.  339. 
Abhandl.  d.  K.  Baier.  .Vkad.  Bd.  VII.  4855.  Auch  Bot.  7Asl.  4856.  p.  819.  Ferner: 
Bulletin  de  rAcad.  de  Bcigique.  2e  S^r.  Vol.  VIII ,  p.  365  u.  372.  —  Comptes  nMidus, 
46JuI.  t860. 


Bei  der  Untersuchung  der  Pilzgewebe  findet  man  überaus  hiiufig  Krystalh», 
w schon  Schmitz  (LinnaeaXVl,  XVH  ,  Sachs  (Bot.  Ztg.  1855),  Tulasne 
Mem.  .Mir  lesTremellinecsu. CaiT>ol. 1, 1 15),  auch  Corda (Icon.l,  VDoratoniyces 
für  einzelne  Falle  angeben.  Die  Krystalle,  welche  ich  chemisch  untersuchte  ich 
habe  sie  in  der  unten  folgenden  Aufziihlung  mit  [*]  bezeichnet^  ,  sind  unlöslich 
mKssigsüure,    lösen  sich  ohne  Gasentwickelung  in  Salzsüure  und  Schwefel- 

>mire.  in  letzlerer  unter  reichlichem  Anschiessen  von  Gypsnadeln  :  sie  behalten 

Um  (;iühen  ihre  Form  und  lösen  sich  nach  demselben  in  Essigsaure  wie  in 

Mineralsauren  •  unter  lebhafter  (ins-  Kohlen siiure-]  Enlwickelung.     Sie  müssen 

hiernach  aus  oxalsauerm  Kalk  bestehen.    Für  andere,  bis  jetzt  nicht  analy- 

srrle  Fülle    sie  sind  in  der  folgenden  Aufzahlung  ohne  ';  ist  die  gleiche  Zusam- 

inenst^tzung  der  Krystalle  nach  der  Form  und  dem  Vorkommen  anzunehmen. 
Im  Innern  von  Zellen  fand  ich  die  Krystalle 

l»i>  jetzt    nur    })ei    zwei    Pilzen.     Bei  Hussula 

^<lus!a  kommen  kleine  stabförmige  Kr\  Stallchen 

hie  lind  da  in  den  blasigen  Zellen  des  Stieles 

umIHules  vor.    An  den  schmalen  cylindrischen 

Fäden  <les  Myc^'liums   von  Phallus  caninus  ;*) 
V2l.  meine  Beilr.  z.  Moi-ph.  d.  Pilze  I.;   finden 

Mch  einzelne  zu  grossen  kugeligen  oder  üaschen- 

fürniij»en  Blasen  erw  eiterte  Zellen ,  w  eiche  fast 

HiiNijefuIlt    sind   von   einer  grossen,   aus  oxal- 

^\imu   Kalk   bestehenden    glanzenden  Kugel, 

'li*'  ein  strahlig  krvstallinisches  Gefüj;e  besitzt 

Flg.  4. 

Meistens   findet   sich    der   oxalsaure  Kalk 
auf  der  Aussenilache  der  Pilze  oder  in  den  Interstilien  ihres  Gewebes,  und  zwar 
vorzugsweise  in  jugendlichen  Enlwickelungsstadien,   an  alten  Exemplaren  ist  er 
"ft  wenigstens  schwieriger  aufzufinden.     Er  tritt  auf  entweder  in  Form  regel- 


Fig.  4.  Hypheii  von  der  Obtertläche  eines  Myoeliumstranges  des  Phallus  caninus,  390fach 
^enjr.  a  Bla«»en förmige  von  einer  krystallinisrhen  Kugel  oxalsauern  Kalks  ^erfüllte  Zellen. 
^  unregelmässige  kleine  Drusen  dieses  Säkes ,  der  Aussenflache  der  Hyphen  aufsitzend. 
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massiger  Quadraloctaeder,  oder,  am  häufigsten,  unregelmiLssiger  Drusen  oder 
Nadeln  oder  eckiger  Kömchen. 

Beispiele  für  sein  Vorkommen,  sowohl  auf  der  AussenflJIche  als  in  den 
Interslitien  zwischen  den  Hyphen,  liefern  zunUchst  viele  Mycelien,  die  ihre 
weisse  Farbe  zum  Theil  jedenfalls  dem  K.ilke  verdanken.  Nadeln  verschit»— 
dener  Grösse  ßnden  sich  reichlich  auf  dem  Mycelium  von  Agaricus  aorugino— 
sus  (*) ,  A.  campest ris  (*j ;  die  freien  llyphen  desselben  sind  von  den  Kryslallen 
oft  wie  von  Stacheln  oder  Hiirchen  bedeckt  (Fig.  5).  Un regelmässige  Drusen, 
Körnchen,  selten  Octaeder  auf  und  in  den  Mycelien  von  .Hypochnus  centri— 
fugus  Tul.  (*) ,  Agaricus  nebularis  (*) ,  praecox  (*) ,  dryophilus  *' , 
Phallus  caninus(*)  (vgl.  Fig.  I),  Ph.  impudicus,  Sphaerobolus  stel la- 
tus ;*) ,  Clathrus  cancellatus  '*]  (auch  St^tbchen  .  Auch  iri  den  halb- 
erwachsenen Trieben  von  Rhizomorpha  subcorticalis  liegen  oft  zahl- 
reiche interstitielle  Octaeder  und  Drusen. 

Drusen  und  Octaeder ,  selten  kleine  Kömchen  kommen  häufig  in 
den  Fruchtträgem  fleischiger  und  lederartiger  Schwämme  vor,  theits 
in  den  Interslitien  des  Gewebes,  theils,  bei  Hymenomyceten ,  auf  der 
Hymenialfläche.  Zahl ,  Grösse  und  Form  der  Krystalle  wechselt  nach 
Arten  und  Individuen.  Beispielsweise  seien  genannt :  Vor  allen  Trc*— 
mella  (*; ,  llydnum  gelatinosum  (*) ,  Exidia  auricula,  E.  glandulosa  (*  .» 
j..  5  Guepinia  helvelloidcs  (*y ,  Corticium  calceum ,  das  sein  kreidiges  Aus- 
sehen dem  oxalsauern  Kalke  verdankt,  C.  amorphum  Fr.  (*j ,  C.  conie— 
dens,  Thelephora  hirsuta  (*) ,  rubiginosa,  incarnata;  Stiel  und  liut  von  Agaricus 
praecox,  dryophilus,  vulgaris,  campcstris,  Coprinus  micaceus;  Lenzites; 
Nyctalis  asterophora.  Ferner:  Innere  Peridie  von  Cyathus  und  Grucibulum 
(Octaeder ,  nach  Schmitz  und  Sachs; ,  Stiel  von  Tulostoma  mammosum  i  *  ; 
Geaster  mammosus  hat  zahlreiche  Octaeder  und  Drusen  zwischen  den  reifen 
Sporen.  Ferner  Stiel  und  Cupula  von  Peziza  tuberosa  ("*) ,  Sclerotiorum  .*  , 
Fuckeliana ;  Stiel  von  Xylaria  bulbosa  [*] ,  X.  Hypoxylon. 

Das  Vorkommen  des  oxalsauern  Kalkes  dürfte  hiernach  unter  d^n  Pilzen 
sehr  verbreitet  sein.  Veraiisst  habe  ich  denselben  bis  jetzt  bei  allen  Hyphom>  — 
cetenformen,  Lycoperdon- und  Bovista -Arten. 

Eine  ausführliche  Zusammenstellung  der  chemischen  Analysen  von 
Pilzen  wird  der  Leser  hier  nicht  suchen.  Es  ist  in  dieser  Beziehung  auf  die 
chemische  Litteratur  zu  verw  eisen ,  zumal  auf  Rochleders  Phytochemie,  die  oben 
citirten  Aufsätze  Schlossbergors  und  die  Dissertation  von  A.  Kaiser  (siehe  S.  9 . . 
Einzelnes  hierher  gehörige  wird  in  der  dritten  Abtheilung  dieser  Arbeit  noch  zu 
erwähnen  sein. 

^Vas  die  Art  der  Zellentheilung  anlangt,  so  ist  hier  nur  henorzuheben, 
dass  sie  bei  den  Pilzen  in  derselben  Weise  erfolgt,  wie  bei  den  übrigen  Pflanzen 
(de  Bary,  Bot.  Ztg.  1854,  i29.  Champ.  paras.  Coemans,  Monogr.  Pilobolus. 
Es  ist  diese  Bemerkung  nicht  überflüssig  gegenüber  der  irrigen  Angabe  von 
Reisseck,  nach  welcher  die  zwischen  Vacuolen  querstehenden  Protoplasma— 
plattchen  direct  zu  Cellulosequerwilnden  erhärten  sollen.    (Vgl.  Bot.  Ztg.  185:^ 

Fig.  5.    Hyphenende  vom  .Mycelium  des  Agaricus  campestris,  mit  kleinen  stabförniigen 
Krystalien  oxalsauern  Kalks  bedeckt.    Vergr.  ungcföh#39a. 
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-337.]  Eigenthümlich  ist  die  Erscheinung,  dass  bei  dem  zierlichen  Botryospo- 
rium  pulchnim  Cord<i\s  die  Querwände  der  gabeiig  getheiiten  Hauptfilden  immer 
in  der  Milte  offen  bleiben. . 

Auch  in  den  Hyphen  derjenigen  Pilze,  deren  Thallus  typisch  einzellig, 
d.  h.  eine  schlauchförmige  verästelte  Zelle  ist  (Mucorinen,  Saprolognieen ,  Pero- 
nosporeeuy  beobachtet  man  nicht  selten  mehr  oder  minder  zahlreiche ,  unregcl- 
inässig  geordnete  Querwände ,  iheils  im  Alter,  theils  bei  einzelnen  zumai  öfters 
Peronosp.  infestans]  bei  besonders  Üppigen  Individuen. 

Die  Verzweigung  der  Hj'phen  geschieht  in  selteneren  Füllen  durch  Zwei- 
oder Dreigabelung  der  jugendlichen ,  waclisenden  Spitze  Botryosporium ,  Pero- 
nosporae  Spec.  Syzygites) ;  in  der  Regel  durch  achte,  unterhalb  des  Yegetations- 
punktes  auftretende  Astbildung.  Von  den  nach  Arten  sehr  mannigfaltigen  For- 
men der  Zweige  sind  hier  die  Bildungen  zu  erwähnen,  welche  Uoffmann 
Schnallenzellen,  schnallenförmige  Aussltllpungen ,  genannt  hat.  Sie  finden 
sich  sehr  häufig,  zumal  bei  Agaricinen ,  Typhula,  Hypochnus,  Hymenogaster, 
Tuher,  Peziza  Sclerotiorum  (vgl.  Hoffmann,  Bot.  Ztg.  4856,  p.  4  56.  Schacht, 
Pflanzenzelle,  Taf.  VI,  13.  Tulasne,  Carpol.  I,  145.  Bail,  Hedwigial,  96,  98. 
doBary,  Bot.  Ztg.  1859,  p.  386  etc.).  Sie  kommen  nur  an  septirten  Hyphen 
vor  und  sind  kleine,  dem  Querdurchmesser  des  Fadens  elw^a  gleichgrosse  Zellen 
oder  Ausstülpungen,  von  meist  unregelmassig  halbkugeliger  Form,  welche 
.lussen  an  den  Qucrwiinden  dem  Faden  fest  angedrückt  und  so  gestellt  sind, 
ilass  ihre  Berührungsflilche  von  der  Querwand  in  der  Mitte  rechtwinkelig  ge- 
schnitten wird.  Sie  entstehen,  indem  sich  eine  der  in  der  Querwand  zusam- 
ruenstossenden  Zellen  dicht  neben  dieser  wie  zur  Zweigbildung  aussackt;  die 
Aussackung  drtlckt  sich  mit  der  einen  Seite  an  den  Rand  der  Quer\vand  und  an 
die  jenseits  dieser  gelegene  Zelle  fest  an  und  hört  bald  auf  sich  zu  vergrössern. 
Entweder  bleibt  es  hierbei,  die  Aussackung  verbleibt  in  offener  Gommunication 
rait  der  Zelle,  aus  welcher  sie  entstanden  ist  (so  z.  B.  stets  bei  Hypochnus  cen- 
trifugus  TuL;  ;  oder  die  Aussackung  trennt  sich  von  ihrer  Mutterzelle  durch  eine 
Scheidewand,  welche  ziemlich  genau. in  der  Ebene  der  Seitenwand  des  Fadens 
lieizt,  und  sitzt  letzlerem  dann 
als  besondere  kleine  Zelle  auf, 
w'w  eine  Schnalle  auf  einem  Band. 
IVhergänize  dieser  Schnallenbil- 
«luncen  in  verlüngerte  abstehende 
Zweige  sind  nicht  seilen.  Auc^h 
Unimt  es  vor,  dass  die  Aus- 
>ackungen  von  ihrer  Urspnmgs- 
slclle  an  erst  eine  kurze  Strecke 
nach  aussen  wachsen  und  dann 
in  einem  Bogen  nach  der  jenseits 
ilvv  Querwand    gelegenen    Zelle 

umbiegen,  um  mit  ihrer  Spitze  der  letzteren  fest  anzuwachsen.  Sie  bilden  somit 
an  der  Aussenfläche  des  Fadens  ein  kleines  Oehr.  Auch  die  von  Tulasne  und 
Sachs  erwähnten   Anschwellungen   an   den  Hyphen  des  Funiculus  der  Nidu- 

f 
Fig.  6.    Schnallenförmige  Ausstülpungen,    a  Vom  Mycelium  des  Hypochnus  centrifugus 
Tul.,  Yergr.  390.   b  Vom  Funiculus  des  Cyathus  strialus,  Vergr.  etwa  720. 
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lurioen  sind  solche  Schnallenbildungen.  Ihr  eigenthUnoiicheä  Aussehen  hat 
seinen  Grund  Iheils  in  ihrer  beträchtlichen  relativen  Dicke,  theils  darin,  dass 
die  Wand  der  llyphen  grosslentheils  bis  zum  Verscl^,\vinden  des  Lumens  ver- 
dickt ist,  letzteres  aber  in  den  erweiterten  Zellenden  und  Schnallenfortslitzen 
))lötzlich  sichtbar  wird.    Vgl.  Fig.  6. 

Die  Verbindung  der  Hyphen  untereinander  zu  den  zusanimengesetzttMi 
Pilzkörpern  kommt  meistens  dadurch  zu  Stande,  dass  sie  miteinander  ver- 
flochten sind,  je  nach  der  einzelnen  Species  in  vei-schiedener  Richtung  und 
mit  verschiedener  Dichtheit  des  Geflechtes ;  locker  verflocht4?n ,  mit  weiten  meist 
luftführenden  Interstitien  sind  die  llyphen  der  »flockigen,  fllzigenu  Gewebo 
(Zunderschwamm,  Daedalea,  Stiel  und  Hut  der  Amaniten  etc.),  fast  bis  zum 
Verschwinden  jeglicher  hUercellularräume  in  den  festen,  oft  hörn-  und  holz- 
harten Geweben,  wie  z.  B.  der  schwarzen  Rinde  d^r  trockenen  Pyrenomyceten, 
der  Tuberaceen ,  vieler  Sclerotien  etc.  Von  der  zufalligen  lockeren  Verflechtunii 
gesellig  w.nchsender  Hyphomyceten  bis  zu  der,  welche  die  Ihphen  der  festen, 
bestimmt  gefonnlen  Pilze  zeigen,  sind  alle  Zwischenstufen  zu  finden:  uianch- 
ma!  kommen  selbst  die  verschiedensten  Abstufungen  bei  ein  und  derselben  Spe- 
cies vor,  wie  besonders  bei  Penicillium  glaucum,  welches  als  ganz  einfacher 
unscheinbarer  Hyphomycet  seine  vollständige  Entwickelung  durchmachen  kann, 
oder,  auf  der  Oberfläche  von  Flüssigkeiten,  seine  Hjphen  zu  festen  Hduten  ver- 
flechten, die  sich  wie  ein  Tuch  abheben  und  aufrollen  lassen,  oder  endlich  auf- 
rechte, bis  zu  i  und  3  Millim.  hohe,  in  ein  fruchttragendes  Köpfchen  endigende 
Körper  bildet,  die  von  Link  den  besondern  Namen  Coreinium  glaucum  erhalt<>ii 
haben.  S.  Berkeley,  Crypt.  Bot.  370.  Ilofl'mann,  Bot.  Ztg.  18(K),  p.  43.  Tu- 
lasne,  Fung.  C^arpol.  103,  ??7  . 

Bei  parallelem  Verlaufe  der  liyphen,  wie  z.  B.  im  Stiele  von  Agaricus  M}- 
cena,  Coprinus  u.  s.  f.  wird  die  Verbindung  durch  Verklebung  oder  Ver- 
wachsung der  Membranen  zu  Stande  gebracht;  und  auf  dieselbe  Weist»  wird 
sie  in  den  (ieflechten  oft  bedeutend  befestigt.  In  harten  Geweben,  z.  B.  der 
Rindensubstanz  vieler  nichlfleischiger  Pilzti,  sind  die  Aussenfliichen  der  ll>phen 
oft  untrennbar  aneinander  gewachsen,  oder  durch  einen  schmalen  Streif  homo- 
gener fester  Substanz  verklebt:  in  fleischigen  Pilzen  ist  oft  eine  in  Wasser 
erweichende  und  eine  künstliche  Trennung  der  llyphen*  ermöglichende  Zwischen- 
substanz \orhanden.  In  wieweit  dieselbe  als  ein  Secret  der  Hyphen  Inter- 
cellularsubstanz^  oder  als  Theil  der  Zellmembran  selbst  zu  betrachten  sei ,  lasso 
ich  unentschieden,  doch  scheint  mir  kein  Grund  vorzuliegen  sie  anders,  als  dit» 
Bindesubstanz  der  Gewebe  höherer  Pflanzen  zu  deuten. 

Von  den  gallertartigen  Geweben  ist  schon  oben  ausführlich  die  Rede 
gewesen. 

Auch  bei  gesellig  wachsenden  H>phoniyceten  ist  eine  feste  Verklebung  der 
Aussenfliichen  ursprünglich  freier  Hjphen  nicht  selten;  meistens  kommt  sie  so 
zu  Stande,  dass  kurze  Zweige  eines  Fadens  gegen  den  anderen  wachsen,  uiul 
ihre  Knden  diesem  fest  anlegen  und  ankleben. 

Hier  schliesst  sich  endlich  eine  Form  der  Verbindung  an,  die  als  Ver- 
schmelzung bezeichnet  sein  möge,  da  der  oft  für  sie  gebrauchte  Ausdruck 
Copulation  darum  unpassend  ist,  weil  er  nur  das  Verschmelzen  zweier  Zöllen 
zum  Zwecke  bestimmter  Fruchtbildungen  bedeutet.    Der  Vorgang  besteht  darin, 
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(iass  die  Seitenwand  oder  das  Ende  eines  Fadens  sich  fest  an  einen  anderen  an- 
legt, die  Membran  beider  an  der  Bertlhrungsstelle  schwindet,  und  die  Lumina 
der  beiden  verbundenen  Zellen  somit  zu  einem  einzigen  vereinigt  werden. 
Diese  Verschmelzung  kann  man  häufig  zwischen  den  Fäden  gesellig  wachsender 
Hjphomyceten  beobachten ,  besonders  solchen ,  welche  erst  frisch  aus  den  Kei- 
men entstanden  sind.  Oft  vereinigen  sich  viele  derselben  zu  einem  einzigen, 
netzförmigen  Faden  oder  Schlauch.  Aeltere,  parallel  laufende  Hyphen  treiben 
oft  Zweige  senkrecht  gegeneinander ,  und  verschmelzen  mittelst  dieser  zu  Hför- 
migen  Figuren.    (Vergl.  unten  Fig.  60) . 

Es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  die  Hförmigen  Verbindungen  der  Hyphen, 
\velche  man  im  Innern  des  Gewebes  zusammengesetzter,  zumal  fleischiger  Pilze 
tindet,  wenigstens  oft  solche  Verschmelzungsproducte  sind.  Der  Verschmel- 
zungen und  Hförmigen  Verbindungen  geschieht  mehrfach  Erwähnung  von 
TuLisne,  Uoffmann  (Icon.  anal.)  und  schon  Morren  (Bullet.  Acad.  Brux.  VI. 
1839]  p.  39). 


Capitel  2. 
Bau  des  TliaUus.   M^eeHuiii. 

Jede  einigemiassen  sorgfaltige  Betrachtung  zeigt,  dass  sich  der  Thallus  fast 
^jiimmtlicher  typischer  Pilze  aus  zwei  Hauptgliedern  zusammensetzt.  Erstlich 
einem  in  oder  auf  dem  Substrate  verbreiteten,  Nahrung  aufnehmenden  und  auf- 
speichernden Theile,  welcher  seit  Trattinick  (Fung,  austriac.  1805)  mit  dem 
Namen  Mycelium  allgemein  bezeichnet  wird,  von  Necker,  der  sich  wunder- 
tore  Vorstellungen  über  seine  Entstehung  machte,  Carcithium,  von  Heyne  und 
Ehrenherg  Rhizopodium  genannt  wurde.  (Necker,  Trail^  sur  la  raycelologie, 
IT83.  Ehrenberg,  Epist.  de  Mycetogenesi.  Nov.  Act.  Acad.  L.  C.  Tom.  X,  1821). 

Das  Mycelium  ist  immer  der  aus  den  Keimen  zuerst  entwickelte  Theil  des 
Thallus.  Von  ihm  entspringen  dann  zweitens  die  Frucht triiger  (Encar- 
pi um  Trattinick,  Receptaculum  Leveille]  ,  Körper,  welche  die  Fortpflan- 
zunusorgane  tragen.  Das  Mycelium  vermag  ihrer  bei  gehöriger  Ernährung  oft 
eino  grosse  Zahl  zu  bilden. 

Der  Fruchtlrager  ist  in  den  meisten  Fällen  der  weitaus  auffallendste  Theil 
des  Thallus;  so  sehr,  dass  er  vielfach  für  den  ganzen  Pilz  genommen  wurde 
und  im  gewöhnlichen  Leben  noch  genommen  wird,  wie  z.  B.  bei  den  gestielt 
schirmförmigen  »Schwämmen«.  Sein  früherhin  oft  übersehener  Ursprung  aus 
einem  Mycelium  ist  jedoch  gegenwartig  allgemein  nachgewiesen ;  nur  die  oben 
als  zweifelhaft  bezeichneten  Hefepilze  haben  bis  jetzt  ein  Mycelium  nicht  mit 
.Sicherheil  auffinden  lassen. 

Bei  wenigen  einfachen  Pilzen  fehlt  die  Gliederung  in  Fruchtträger  und  My- 
<^lium,  die  Fortpflanzungsorgane  (z.  B.  die  Asci  von  Protomyces,  die  Geschlechts- 
organe der  Peronosporeen)  sitzen  dem  Mycelium  unmittelbar  an. 

Ausser  der  bezeichneten  Verschiedenheit  ihrer  Function  unterscheiden  sich 
Mycelium  und  Fruchlträger  in  der  Regel  durch  die  Art  ihres  Wachsthums.  Die 
Mycelien  pflegen,  hinreichende  Ernährung  vorausgesetzt,  ein  unbegrenztes  peri- 

Haadbaeh  d.  phpiol.  BoUnik.  II.  ) 
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pherischos  oder  Spilzenwachsthuni  zu  zeigen,  die  FruchttrUger  ein  Wachsthum, 
welches  nach  Ausbildung  einer  bestiuunien  Menge  von  Forlpflanzungsoi^anen 
Ihatsächlich  (wenn  auch  nicht  potentiell)  begrenzt  ist.  Beide  Theile  sind  daher 
vergleichbar  einerseits  den  vegetativen  Sprossen ,  andrerseits  den  durch  Bildung 
einer  Anzahl  von  BlUthen  in  ihrem  Wachsthuni  factisch  begrenzten  Inflorescenzen 
phanerogamer  Pflanzen.  Wie  bei  diesen  in  der  Dornenbildung ,  den  BlUthen— 
ständen  von  Ananassa ,  Melaleuca ,  Gallistenion  u.  s.  w.  typische  Ausnahmen 
von  der  Regel  häufig  vorkommen ,  so  finden  sich  solche  Ausnahmen  auch  beim 
Pilzthallus  in  bestimmten,  unten  njiher  zu  beschreibenden  Fällen,  wie  der 
Scierolienbildung ,  dem  Wachslhum  der  Fruchtlräger  bei  den  Polypori  placo— 
dermei,  u.  s.  f. 

Das  Myceliuni. 

Die  Mycelien  sind  bei  ihrer  Entstehung  stets  freie  Hjphen.  Entweder  be- 
halten sie  diese  Beschaffenheit  imnjer,  bei  dem  weitem  Wachsthum  verflechten 
sich  die  Ilyphen  höchstens  locker,  ohne  zu  bestimmt  geformten  Körpern  zusam- 
menzutreten :  einfach-fadige,  flockigeMycelien;* oder  die  Hy phcn  ver- 
einigen sich  zu  verlängerten,  ästigen  Strängen  (fibröses,  fibrinöses  Myceliuin  , 
häutigen  Ausbreitungen,  oder  knollenförmigen,  compacten  Körpern. 
Sclerotien. 

1.  Die  einfach-fädige  MyceHumform  ist  jedenfalls  weitaus  die  häufigste, 
für  die  meisten  Pilze  ist  sie  allein  bekannt.  Ihre  Beschaflenheit  ist  im  We- 
sentlichen durch  dasjenige  beschrieben ,  was  oben  über  die  Pilzfäden  im  Allge- 
meinen gesagt  wurde.      Besondere   EigenthUmlichkeiten   der   Hyphen   sind    so 

wenig  vorhanden,  dass  es  in  vielen  Fällen  schuor 
*''  ^  ist,    von  einem  sterilen  Myceliuni  auch   nur  an- 

nähernd zu  bestimmen,  welcher  Pilzspecies  es 
angehört.  Die  Myceliumfäden  liegen  meistens  ein- 
fach auf  oder  in  dem  Substrat ,  ohne  dass  beson- 
dere Uaftorgane  oder  Saugorgane  zu  bemerken 
wären.  Es  gilt  dies  sowohl  für  die  auf  todten 
Körpern  lebenden ,  als  auch  für  die  Mehrzahl  dt-r 
Schmarotzerpilze,  wenigstens  konnte  ich  solche 
Organe  bei  parasitischen  Ascomyceten,  Uredineen 
u.  s.  w.  bis  jetzt  nicht  finden. 

Eine  Anzahl  parasitischer  Pilze  macht  hierNon 
eine  Ausnahme.  Die  My  celiumßiden  von  E  r  y  s  i  p  h  e, 
welche  auf  der  Oberfläche  lebender  Pflanzentheile 
ausgebreitet  sind,  haben  bei  mehreren  Species 
an  ihrer  unteren,  die  Epidennis  berührenden 
Seite  zahlreiche,  unregelmässig  gelappte  Ausstülpungen,  welche  sich  den  Epider— 
miszellen  fest  anlegen  und  allmählich  ein  Braunwerden  und  Absterben  derselben 
verursachen.     Zanardini    hat  diese  Organe  bei  dem  Traubenpilze  ^Erysiphe  = 

Fig.  7.  Erysiphe  (Oidiiini)  Tiickeri  Bcik.  a  Stück  eines  Myceliumfadens  {m—m)  auf  der 
Aussenflöche  der  Epidermis  einer  Weinbeere  kriechend  und  mit  dem  Haustorium  h  be- 
festigt. Ansicht  von  aussen,  b  freipraparirtes  Fadenstück  von  der  Seite  gesehen,  h  Hausto- 
rium.   Vcrgr.  570.    Nach  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4853,  Taf.  XI. 
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Oidium  Tuckeri)  entdeckt,  v.  Mohl  und  Tulasne  haben  sie  genauer  beschrieben. 
Bei  £.  €asta{znei  Lev.  fand  ich  die  Myceliumfäden  nur  mit  kleinen  kreisför- 
niigen ,  nicht  ausgestülpten  Stellen  ihrer  Wand  der  Epidermis  angedrückt  und 
aufgewachsen.  Ins  Innere  der  Epidermiszeilen  dringen  die  Saugorgane  <Hausto~ 
rien)  von  Erysiphe  in  den  bis  jetzt  untersuchten  Fcillen  nicht  ein. 

Tnter   den  im    Innern  lebender  Pflanzen    vegetirenden  Parasiten  sind  die 
Peronosporeen  mit  Haustorien  versehen.       Die   dicken    Schlauche   des   Myce- 
liiims  dieser  Pilze  kriechen  zwischen   den  Zellen  der  Nahrpflanze,    schmiegen 
sich    diesen     fe^t    an,    und    treiben  ins    Innere  derselben  verschieden  gestal- 
tete Saugorgane ,  welche  die  Membran  der  Zellen  entweder  durchbohren ,  oder 
in   seltneren  Fällen  nur   tief  einstülpen.     Bei  Cyslopus   (Fig.  8  ^1)    sind   diese 
Organe  Aussackungen  der  Scilenwand  des  Myceliums,  welche  die  Gestalt  ge- 
stielter, kugeliger  Bläschen  besitzen ,  der  sehr  dünne  Stiel  durchbohrt  die  Wand 
der  Nährzelle,  die  Blase  liegt  innerhalb  derselben.     Die  Länge  der  ganzen  Or- 
gane kommt  dem  Querdurchraesser  der  Myceliumschläuche  kaum   gleich.     Bei 
den  Peronospora -Arten   sind  die  Haustorien  theils  den  beschriebenen  ähnlich, 
Iheils  haben  sie  die  Form  verzweig- 
ter. Cadenfönniger  oder  keuliger,  ins 
Innereder  Zellen  eindringender Aesle 
Tis.  HB). 

^.  Zu  häutigen  Lagern  ver- 
flechten sich  die  Mvceliumfäden 
nicht  selten  bei  Hyphomueten,  be- 
sonderstem schon  oben  erN\ähnlen 
Penicillium  glaucum.  Die  Häute  be- 
decken sich  hier  meistens  bald  mit 
Fruchtträgem,  und  an  diesen  ist  ihre 
Herkunft  leicht  zu  erkennen.  Ste- 
ril w  urden  sie  früherhin  oft  als  be- 
sondere Pilzformen  betrachtet ,  und 
die  Gattung  Mycoderma  Pers.  My- 
col.  europ.  p.  9 6;  mag  wenigstens 
zum  Theil  aus  ihnen  bestehen. 

Ein  aus  locker  verflochtenen 
Päden  gebildetes  häutiges  Mycelium  von  oft  viele  Fuss  breiter  Ausdehnung,  w  c  I- 
ihes  wohl  auch  einem  Ilyphom^ceten  angehört,  übrigens  in  seiner  Genese  und 
Weiterenlwickelung  noch  gar  nicht  genauer  bekannt  ist,  ist  das  Racodium  cellare 
Pt-rs.  Syn.  fung.  7011,  das  die  bekannten ,  olivenbraunen  Ueberzügc  auf  alten 
Weinfässern  in  Keilern  bildet. 

Festere  Häute  bilden  die  Mycelien ,  welche  als  Athelia  Pers.  und  Xylo- 
stroina  Tod.  beschrieben  sind.  Ersterc  stellen  sterile  Zustände  von  Thelephora, 
llypochnus  dar.    Die  Xyiostromen  sind,  wia  Fries  (Plantae  homonemeae  p.  211) 


Fig.  8. 


Fig.  8.  m  M  yceli  um  faden ,  kriechend  in  Intercellularräumen,  mit  Haustorien,  welche  die 
Wand  der  benachbarten  Zellen  [z]  durchbohren  und  in  diese  eingedrungen  sind.  Ver- 
iini^>erun^  390. 

A  von  Cystopus  csndidus,  aus  dem  Marke  von  Lepidium  sativum. 

B  von  Peronospora  calotheca ,  aus  dem  Marke  von  Asperula  odorata. 
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nadijrewiesen  und  Andere  nach  ihm  bestätigt  haben,  hiiutige  Mycelien  von 
oft  belrächlHcher  Ausdehnung  und  Dicke  (X.  Suber  Pers.  wird  3  —  4  Linien 
dieki ,  fesler,  holziger,  lederartiger  Consistenz ,  welche  in  faulem  Holze,  unter 
der  Kinde  cariöser  Baumstämme  u.  s.  w.  voritommen  und  unter  günstigen 
l'niständen  die  Fruchttrüger  holziger  Hymenorayceten  entwickeln:  Polyporus 
abietinus,  Thelephora  hii*suta,  crocea  Schrad. ,  suaveolens,  setigeraFr. ,  Dae- 
dalea  quercina  und  andere  Species  dieser  und  ver>vandter  Gattungen.  Vgl. 
Fries,  1.  c.  Elenchus  fungor.  I,  208.    Tulasne,   Carpolog.  p.  99,  129;. 

Der  Bau  dieser  Xylostromen,  von  denen  in  Babenhorsts  Sammlungen  (Herb, 
Mycol.  Ed.  2.  Cent.  171  und  Fungi  Europaei  Nr.  100)  Exemplare  enihallen 
sind,  zeigt  nichts  Eigenthtlmliches :  sie  bestehen  aus  dicht  und  unregelmassig 
verflochtenen,  festen  und  biegsamen ,  dOnnen  Faden. 

3.  Bei  vielen  Pilzen  vereinigen  sich  die  H)phen  des  Myceliums  zu  ver- 
schieden dicken,  grösstentheils  aus  parallellaufenden  Faden  gebildeten  Strän- 
gen, weicht»  reich  verz\>eigt  und  in  ihrem  äusseren  Ansehen  den  Wurzelfasem 
höherer  Gewiichse  mehr  oder  minder  ähnlich  sind.  Als  Beispiel  hicrftlr  nenne 
ich  zunächst  die  Phalloideen  Thallus  impudicus,  caninus,  Clathrus  can- 
cellatus;.  Aus  zahlreichen  Beschreibungen  ist  bekannt,  dass  die  Fruchtkörper 
von  Ph.  impudicus  von  einem  im  Boden  kriechenden  Mycelium  entspringen, 
dessen  llauptstämme  cylindrisch ,  oft  mehrere  Fuss  lang,  bis  2  Mill.  dick  und 
in  zahlreiche,  verschieden  starke  Zweige  getheilt  sind,  iläußg  anastomosiren 
Zweige  der  verschiedenen  Ordnungen  miteinander,  so  dass  das  Mycelium 
streckenweise  ein  grobmaschiges  Netz  darstellt.  Ein  Querschnitt  durch  die  stär- 
keren Stränge  lässt  eine  dünne,  feste,  weisse  äus.sere  Lage  oder  Rinde  und 
einen  von  dieser  umschlossenen,  dicken  Cylinder  von  bräunliclier  Farbe  und 
gallertigem  Aussehen  (Mark)  unterscheiden.  Die  mittlere  grössere  Partie  der 
Marksubstanz  besteht  aus  einem  zähen  Gallertfilz,  dessen  H\phen  longitu- 
ilinal ,  leicht  geschlängelt  verlaufen  und  von  ungleicher  Dicke  sind.  Der  äus- 
sere Theil  der  Marksubstanz  wird  ausschliesslich  von  dickeren  Fäden  gebildet. 
Die  Rinde  besteht  aus  einigen  wenigen  Lagen  weiter,  dtlnnwandiger  Hyphen, 
welche  in  einer  sehr  engen  Spirale  fest  um  den  Markcylinder  gewickelt  sind, 
wie  der  Draht  einer  umsponnenen  Saile.  Man  erkennt  leicht,  dass  diese  Fäden 
von  den  peripherischen  Elementen  des  Markes  als  Zweige  entspringen,  bogii; 
nach  Aussen  laufen  und  dann  in  das  Geflecht  der  Rinde  eintreten.  Sie  treiben 
an  der  Oberfläche  kurze  abstehende  Zweiglein ,  welche  dem  Strange  ein  kurz- 
haariges Ansehen  verleihen.  Die  ganze  Oberfläche  des  Stranges  ist  mit  oxal- 
sauerm  Kalk  bedeckt. 

Bei  Phallus  caninus  verlaufen  alle  Hyphen  der  Stränge  parallel,  die 
weisse  Rinde  ist  durch  lockerere  Verflechtung  der  llyphen,  lufthaltige  Interstitien 
und  reichliche  Ablagerung  von  oxalsauerm  Kalk  auf  den  Hyphen  und  in  den 
oben  'Seite  13;  beschriebenen  blasigen  Zellen  von  der  gallertigen,  gelblichen, 
luflfreien  Marksubstanz  ausgezeichnet.  Aehnlich  verhalt  sich ,  soweit  ich  es  un- 
tersuchen konnte,  Clathrus.  In  den  dünneren  Zweigen  höherer  Ordnungen 
sind  Rinde  und  Mark  oft  weniger  scharf  von  einander  gesondert ,  erstere  jedoch 
immer  durch  Kalküberzug  ausgezeichnet.  Die  Enden  de^*  Stränge  lösen  sich 
nicht   selten   in   ein   lockeres  Fadengeflecht  auf  oder  breiten  sich  zu  dünnen, 
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weissen  Häuten  aus ,  entweder  einzeln ,  oder  so,  dass  mehrere  zu  einem  Ge- 
flechte oder  einer  Haut  zusammenfliessen.  HoizstUckchen ,  Wurzeln  u.  s.  w. 
werden  von  letzt<>rer  oft  voUstündig  umsponnen. 

xMyceliumstrünge  von  wesentlich  der  gleichen  Form  wie  die  beschriebenen, 
verschiedener  Grösse ,  Dicke  und  Farbe  kommen  zahlreichen  zusammengesetzten 
Pilzen  zu.  So  von  Gastromyceten :  vielen  Lycoperdaceen  ^Lycoperdon,  Sclero- 
derma,  Geaster; ,  Hymenogaslreen ,  Nidularieen,  Sphaerobolus.  Von  Hymeno- 
myceten  vielen  Agaricinen,  z.B.  Agaricus  campestris,  praecox,  dryophilus,  aeru- 
liinosus,  metatus,  androsaceus,  Rotula.  Von  Ascomyceten :  Arten  von  Elapho- 
inyres,  Genea,  Peziza  Rapulum  Bull. ,  P.  cyanoderma  m. ,  auch  das  endophyte 
Mycelium  von  Polystigma  stellare  Lk.  ist  hierher  zu  rechnen. 

Alle  diese  Mycelien  bestehen  lediglich  aus  longitudinalen,  geraden  oder 
leicht  ö;eschlängelten  Hyphen ;  bei  Agar,  campestris,  aeruginosus,  praecox,  Lyco- 
perdaceen,  haben  die  Strünge  das  Ansehen  der  dtlnneren  Aeste  von  Phallus  ca- 
ninus  und  im  Wesentlichen  den  gleichen  Bau.  Das  Vorkommen  des  kleesauren 
Kalkes  ist  nach  den  einzelnen  Arten  und  Gattungen,  wie  oben  Seile  14]  erwjJhnt 
wurde,  verschieden.  In  anderen  Füllen  sind  die  Strange  durchaus  gleichartig 
wsammengesetzt  aus  locker  verfilzten  'Elaphomyces ,  Nidularieen,  Scleroderma, 
^^f^hl  auch  Hynnenogastreen; ,  oder  der  Lange  nach  fest  mit  einander  verwach- 
senen Ihphen  : Polystigma  stellare,  Agar.  Rotula,  metalus  elc.^.  Wohl  in  allen 
Fällen  kommen  Anastomosen  der  Strjtnge,  häutige  oder  flockige  Endausbrei- 
tiingen  nicht  selten  vor. 

Sehr  hilußg  findet  man  im  Freien  sterile  MyceliumslrUnge  von  der  beschrie- 
benen Beschaffenheil,  welche  im  Waldboden,  an  feuchten,  dumpfigen  Orten, 
\>ie in  Kellern,  Bergwerken  u.  s.  f.  oft  eine  grosse  Ausdehnung  erhallen ,  ohno 
Frucht  zu  tragen.  Bei  der  geringen  Aufmerksamkeit ,  welche  man  bisher  dem 
Studium  der  Mycelien  zugewendet  hat,  ist  es  oft  nicht  möglich  zu  entscheiden, 
welchen  Arten  die  sterilen  Stränge  angehören.  Früherhin  wurden  sie  für  Reprä- 
sentanten eigener  Species  gehallen,  und  je  nach  der  Gestalt,  Verzweigung, 
Anastomosen,  häutigen  Ausbreilungen  in  besondere  Gattungen  vertheilt,  wie 
liimantia  Pers. ,  Ozonium  P. ,  Hypha  P. ,  Ihphasma  P. ,  Fibrillaria  P. ,  Ceralo- 
nemaP. ,  Byssus  Dill. ,  Dematium  Lk.  (zinn  Theil),  Corallofungus  Vaill.  Schon 
Palisot  de  Beauvois,  Dutrochet,  Turpin,  Fries  und  in  neuerer  Zeit  besonders 
Leveille  und  Tulasne  haben  klar  erkannt ,  dass  diese  Gebilde  in  der  That  nur 
sterile  Formen  von  Pilzen  sind,  welche  ihrer  Fruclification  nach  verschiedenen 
wohlbegründeten  Gattungen  angehören. 

Den  sterilen  Myceliumströngen  schliessen  sich  wohl  auch  die  Anthinen  an, 
welche  von  Manchen  (Junghuhn,  Linnaea  1830,  388)  mit  den  Himantien  zusam- 
mengestellt, von  Fries  (PI.  homon.  4  69)  als  besondere  Gattung  betrachtet 
werden.  Die  Anthinen,  von  denen  ich  hier  rede,  und  von  welchen  ich  die  Ab- 
theilung Ptenila  Fr.  ausschliesse ,  weil  sie  durch  fruchttragende  Pilzkörper  aus— 
aezeichnet  zu  sein  scheint,  sind  cylindrische  oder  bandförmige,  durchschnittlich 
zollhohe,  bis  etwa  1  Mill.  dicke  Pilzkörper,  welche  sich  senkrecht  von  einem 
flockigen  (in  faulem  Holz,  Laub  u.  s.  w.  wuchernden)  Mycelium  erheben  und  in 
ihrem  oberen  Theile  gabelig  oder  Tächerförmig  verästeln.  Sie  sind  lebhaft  roth 
A.  (lammea,  A.  purpurea)  oder  blassbraun  (A.  pallidaj  gefärbt.  Sie  bestehen 
aus  einem  Strange  paralleler,  durch  eine  homogene  Zwischensubstanz  fest  mit 
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einander  verbundener  Hypben,  entstanden  aus  dem  Zusammentreten  der  in  dem 
Substrat  wuchernden.  Indem  sich  das  Bündel  oben  spaltet  oder  seine  FHden 
strahlJG!  auseinandertreien ,  entstehen  die  gegabelten  oder  ßlcherförmigen  £nden. 
Oeflers  findet  man  Exemplare,  deren  Spitzen  gegen  den  Boden  gebogen  und  hier 
in  ein  flockiges  Mycclium  aufgelöst  sind,  oft  auch  netzförmige  Anastomosen.  Eine 
Fructification  fand  ich  bei  diesen  Gebilden  nicht,  obgleich  Fries  von  A.  flammea 
sagt :  affusa  acpia  secedunt  sporidia.  Die  kleinen ,  den  Fäden  seitlich  ansitzen- 
den Zellen,  welche  ich  bei  A.  pallida  hie  und  da  gefunden  und  früher  als  Sporen 
bezeichnet  habe ,  möchte  ich  jetzt  als  sehr  zweifelhafte  Gebilde  betrachten. 

Zu  welchen  Pilzen  die  Anthinen  gehören ,  ist  zweifelhaft. 

Zu  den  Myceliumsträngen  sind  auch  die  Pilzbildungen  zu  rechnen ,  welche 
nach  ihrer  Aehnlichkeit  mit  alten  Wurzelfasern  von  Gefasspflanzen  den  Namen 
Rhizomorpha  fuhren.  Die  borstendicken  Fäden  mit  glatter,  glänzender  Ober- 
fluche,  gebildet  aus  parallelen,  fest  verbundenen  Hyphen ,  von  denen  die  peri- 
pherischen mit  derber,  brauner,  die  inneren  mit  zarter,  farbloser  Membran  ver- 
sehen sind,  welche  Persoon  (S\n.  fung.  705)  Rhizomorpha  setiformis  (Ceratonenia 
hippotrichoides  Pers.  Myc.  cur.)  genannt  hat,  sind  schon  von  Fries  !S.  M.  I,  136. 
als  (las  M^celium  von  Agaricus  androsaceus  und  Rotula  erkannt  worden.  Man 
sieht  sie  oft  in  Menge  von  den  Stielen  dieser  Pilze  entspringen  und  sich  zwischen 
den  Tannennadeln  und  dem  faulen  Laub  des  Waldbodens  verbreiten ,  diese  mit 
ihren  Aesten  und  Ausbreitungen  umspinnend. 

Nach  den  gegenwärtigen  Kenntnissen  sind  auch  die  grossen,  in  faulem,  in 
der  Erde  liegendem  lloiz ,  Bergwerken  u.  s.  w.  vorkommenden  Rhizomorphen 
hier  zu  nennen:  die  Rh.  fragilis  Roth,  wurzelähnliche  dicke,  reich  verzweigte 
und  durch  Anastomosen  oft  netzförmige  Stränge  von  dunkelbrauner  Farbe,  deren 
Hauptstämme  entweder  cylindrisch  und  bis  über3Mill.  dick  (R.  subterranea  P.  , 
oder,  wo  sie  ZA\ischen  Holz  und  Rinde,  zwischen  festen  Holzlagen  oder  in  sehr 
engen  Gesteinsspalten  wachsen,  zusammengedrückt,  oft  von  der  Form  breiter, 
papierdünner  Rander  sind  ;dies  Rh.  subcorticalis  P.J. 

Von  dem  Bau  und  der  Entwickelung  dieser  Rhizomorphen  hatSchutitz  schon 
vor  20  Jahren  eine  vortreffliche,  von  Neueren  zu  wenig  bertlcksichtigte  Beschrei- 
bung gegeben,  welche  ich  in  den  Hauptpunkten  bestätigen  kann,  in  mancher 
Beziehung  zu  berichtigen  und  zu  vervollständigen  habe. 

Die  erwachsenen  Stränge  bestehen  aus  einer  schwarzbraunen,  papierdicken, 
spröden,  meist  glatten  Rinde,  welche  ein  weissliches,  feinfilziges,  zähes  Mark 
umgibt.  Die  Rinde  wird  gebildet  von  mindestens  1 :2  bis  15  Lagen  von  Zellreihen 
lihphen) ,  welche  der  Länge  des  Stranges  nach  parallel  laufen  und  mit  einander 
fest  und  ohne  Intercelluiarräume  verwachsen  sind.  Die  Hyphen  der  äusseren 
Lagen  sind  aus  engeren  und  dickwandigeren  Zellen  zusammengesetzt,  als  die 
inneren,  die  einzelnen  Zellen  2 -vielmal  so  lang,  als  breit,  mit  derber,  brauner, 
deutlich  geschichteter  Membran  vorsehen,  im  Querschnitt  oft  polygonal.  Die 
seilliche  V(»rbindung  der  Membranen  ist  oft  so  fest,  dass  dieselben  eine  homo- 
gene Masse  zu  bilden  scheinen ;  auf  dünnen  Querschnitten ,  zumal  bei  Einwir- 
kung von  Kalilösung,  treten  jedoch  deutliche  Grenzlinien  hervor,  welche  die 
anscheinend  homogene  Masse  in  eine  der  Zahl  der  vorhandenen  Zellenlumina 
entsprechende  Anzahl  von  Membranen  sondern. 

An  die  Innenseile  der  Rinde  legt  sich  eine  meist  dünne,  zuweilen  jedoch 
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die  Rinde  selbst  an  Mächtigkeit  übertreffende  Gewebslago  an ,  welche  hellbraun, 
auf  dem  Querschnitt  sehr  unregelmässig  engmaschig  und  aus  dünnen,  verfilzten 
Fäden  zusammengesetzt  ist,  die  einerseits  von  den  inneren  Rindenelementen 
entspringen,  nach  der  anderen  Seite  hin  allmählich  in  die  farblosen  Hyphen  des 
Markes  übergehen.  Dieses  besteht  hauptsHchlich  aus  dünnen,  etwa  Vsto  Mill. 
starken,  der  Länge  nach  verlaufenden  und  spitzwinkelig  verflochtenen  Fäden. 
Die  Membran  derselben  ist  ziemlich  derb,  Querwände  und  Zweige  finden  sich 
bei  erv^achsenen  Exemplaren  nur  selten.  Zwischen  diesen  Fäden  zerstreut,  aber 
oft  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  von  einander  finden  sich  dünnwandige, 
farblose  Zellen,  von  der  Gestalt  cylindrischer  Schläuche,  bis  zehnmal  so  dick 
wie  die  genannten  Fäden.  Sie  sind  bei  alten  Exemplaren  oft  schwer  aufzu- 
finden.   Die  Interslitien  des  Markgeflechtes  enthalten  Luft. 

Alte  sehr  starke  Exemplare  der  cylindrischen  Form  (Rh.  subterranea)  haben 
oft  eine  unebene ,  runzelige  Rinde ,  in  welcher ,  wohl  durch  spätere  Wucherung, 
die  Zahl  der  Zellenschichten  stark  vermehrt  und  ihre  Stellung  unregelmässig  ist. 
Im  Innern  solcher  Exemplare  fand  ich  öfters,  doch  nicht  immer,  eine  braune, 
der  Rinde  concentrische  Zone,  von  dieser  durch  eine  schmale  Schicht  gewöhn- 
Vu^hen  Markgewebes  getrennt  und  ihrerseits  einen  Strang  des  letzteren  um- 
M^hliessend.  Diese  Zone  besteht  aus  Fäden ,  welche  braunhäutig  und  sehr  fest 
miteinander  verflochten,  im  Uebrigen  den  gewöhnlichen  Elementen  des  Markes 
gleich  sind,  in  letztere  auch  continuirlich  übergehen.  Eschweilers  Darstellung 
vom  Bau  der  Rhizomorphen  ist  wohl  ohne  Zweifel  auf  die  Untersuchung  solcher 
Exemplare  gegründet. 

Cullivirt  man  kräftige  Rhizomorphen  in  einem  feuchten  Raum ,  so  treiben 
sie  oft  schon  nach  acht  Tagen  neue  Zweige.  Zuerst  treten  an  beliebigen 
Punkten  der  Oberfläche  kleine  (etwa  */,  —  \  Millim.  grosse)  weisse  Flocken  auf, 
mvöhnlich  mehrere  zu  Gruppen  zusammengestellt.  Sie  bestehen  aus  verzweig- 
ten, sseschlängelten,  zu  einem  Rüschel  vereinigten  Hyphen,  deren  freie  Enden 
farblos  und  zartwandig,  deren  Basis  dagegen  mit  derber,  brauner  Membran  ver- 
sehen ist.  Sie  entspringen  von  den  inneren  Rindenzellen  als  Zweige,  wachsen 
von  hier  aus  zu  einem  cylindrischen  Strang  vereinigt  senkrecht  nach  aussen, 
durchbrechen  die  äussersten  Rindenlagen  und  treten  dann  strahlig  auseinander. 
Diese  Büschelchen  sind  die  Vorläufer  der  Aeste;  mit  dem  Erscheinen  dieser  ver- 
sehe inden  sie,  man  findet  nur  mehr  ihre  zerfallenden  Reste.  An  denselben 
Stellen,  wo  aussen  die  Büschelchen  entstehen,  beginnt  gleichzeitig  eine  Neubil- 
dung auf  der  Innenfläche  der  Rinde.  Es  entsteht  hier  ein,  dichtes  parenchym- 
ähnliches  Gewebe ,  aus  ziemlich  weiten,  unregelmässig -länglichen,  sehr  zart- 
sandigen,  wasserhellen  Zellen  bestehend,  welche  theils  ganz  ordnungslos, 
theils  in  senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufende  Reihen  gestellt  sind.  Soweit  ich 
es  bei  der  grossen  Zartheit  und  festen  Verbindung  seiner  Zellen  entscheiden 
konnte,  verdankt  dieses  Gewebe  immer  Sprossungen,  welche  von  den  innersten 
Rindenzellen  ausgehen,  seinen  Ursprung.  Seine  Elemente  vermehren  sich  rasch 
und  beträchtlich,  sie  legen  sich  fest  an  und  zwischen  die  peripherischen  Mark- 
b\phen,  drängen  viele  derselben  oft  dergestalt  aus  ihrer  geraden  Längsrichtung 
heraus ,  'dass  sie  bogig  durch  das  neugebildete  Gewebe  verlaufen ,  und  heben 
die  Rinde,  mit  der  sie  stets  in  festester  Verbindung  stehen,  etwas  von  dem 
Marke  ab.    Unmittelbar  unter  den  Büschelchen  ist  die  Neubildung  oft  besonders 
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lebhaft,  ,clie  Rinde  wird  hier  zuweilen  in  Form  eines  von  dem  farblosen  jungen 
Gewebe  ausgefüllten  Cyiinders,  der  das  BUschelchen  als  kurzer  Stiel  tragt,  nach 
aussen  gehoben. 

Von  dem  neugebildeten  Gewebe  gehl  nach  wenigen  Tagen  die  Anlage  eines 
oder  mehrerer  Zweige  aus.  Eine  Portion  jenes  Gewebes  wächst  zu  der  Form 
einer  conischen,  mit  der  Spitze  gegen  die  alte  Rinde  gewendeten  Warze  aus, 
durchbricht  jene  und  tritt  aus  dem  Riss  als  ein  weisser,  kegelförmiger  Körper, 
Zweiganfang,  her^'o^.  Die  oberflUchlichen  Zellen  an  der  Basis  dieses  erhalten  so- 
fort braune  Membranen ;  sie  stellen  eine  aus  rundlichen  oder  Uinglichen  Zellen 
gebildete  Rinde  mit  unebener  Oberflache  dar ,  welclie  mit  der  Innenrinde  des 
alten  Stammes  fest  verwachsen  bleibt.  In  der  Mitte  der  Zweiganlage  strecken 
sich  die  Zellen  in  der  Richtung  der  Langenachse,  ihre  reihenweise  Anord- 
nung tritt  mit  der  Streckung  immer  deutlicher  hervor,  sie  bleiben  farblos  und 
zartwandig,  mit  dem  unregelmassigen  Scheinparenchxm  unter  der  alten  Rinde 
in  festem  Zusammenhang.  Gegen  die  Spitze  der  Zweiganlage  convergiren  die 
Zellreihen  (Ilyphen. ,  welche  sie  zusammensetzen.  Die  axilen  verlaufen  gerade, 
die  peripherischen  neigen  sich  bogig  gegen  dieselben ;  so  entsteht  ein  mehr  odtT 
minder  abgerundetes  conisches  Ende,  welches  als  der  Vegetationspunkt  des 
jungen  Zweiges  zu  bezeichnen  ist.  Die  Dicke  der  Ilyphen  und  die  Lange  ihrer 
einzelnen  Zellen  nimmt  gegen  den  Vegetationspunkt  hin  stetig  ab;  erstere  betragt 
hier  etwa  y^^  Mm.  Alle  nach  dem  Vegetationspunkt  convergirenden  Ilyphen 
sind  fest  aneinandergelegt,  die  peripherischen  stets  ganz  lückenlos ^  zwischen 
den  axilen  sind  oft  schon  sehr  früh  enge  lufthaltige  Inlersljtien  vorhanden.  Die 
ganze  Aussenflache  der  beschriebenen  Zweiganlage  wird  von  einem  lockeren  Ge- 
flecht verzweigtei-,  meist  '/i^o  Ä*"^-  dicker,  hie  und  da  stärkerer  Hyphen  über- 
zogen ,  welche  als  Aeste  von  den  oberfla(*hlichen  Zellen  der  Zweiganlage  ent- 
springen. Zwischen  diesen  Faden  liegt  eine  homogene,  farblose,  in  Wasser 
stark  quellende  Gallerte ,  daher  die  Oberflache  des  Zweiges  schlüpferig  ist.  — 
Die  Dicke  der  jungen  Zweige  betrug  in  meinen  Gull urexemplaren  durchschnittlich 
1  Millimeter. 

Nach  dem  Hervortreten  aus  der  alten  Rinde  wächst  der  Zweig  in  die  Länge, 
durch  fortdauenides  Spitzenwachsthmn  aller  in  dem  Vegetationspunkt  vereinigter 
Hyphenenden.  Dieser  behalt  fortwährend  seine  ui'sprüngliche BeschaflcMiheil  bei: 
die  dicht  aneinander  gedrängten  Ilyphen  sind  in  ihm  stets  kurzgliederig ,  reieU 
an  Protoplasma  und ,  soweit  es  unterschieden  werden  kann,  alle  einander  gleich. 
Dicht  unter  dem  Vegetationspunkl  beginnt  die  Streckung  der  Zellen  und  die 
Sonderung  des  Gewebes  in  eine  axile  Portion,  die  ich  primäres  Mark  nennen 
will,  und  eine  peripherische,  die  Rinde.  Jenes  bildet  einen  weissen,  schmalen 
Cylinder,  aus  Hxphen  bestehend,  deren  cylindrische,  zartwandige  und  grössten- 
theils  wasserhelle  Flüssigkeil  enthaltende  Zellen  schon  ziemlich  dicht  unter  dem 
Vegelationspunkle  eine  Dicke  von  V75  —  y»©  Mm. ,  bei  2  —  8  mal  gi'össeivr 
Länge,  erreichen.  Z\>ischen  den  Ihphen  treten  luftführende  Interstitien  auf. 
Zuweilen  sind  die  Zellen  benachbarter  Hyphen  paarweise  in  Form  eines  H  ver- 
schmolzen. Gegen  die  Peripherie  hin  werden  die  Hyphen  des  primäivn  Marks 
schmaler  und  gehen  allmählich  in  die  der  Rinde  über.  Diese  besteht  aus 
engen  und  fest  aneinander  gelegten  Hyphen ,  von  denen  die  alleräussersten  in 
der  jungen  Rinde   mit   den    übrigen  in   lockerem  Zusan^menhang ,    nur  durch 
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weiche,  farblose  Gallerte  mit  ihnen  und  miteinander  in  Verbindung  gehalten 
sind.  Von  ihnen  entspringen  die  Fäden  des  oben  erwähnten  losen  und  von 
Gallerte  umgebenen  Geflechtes,  welche 
den  jungen  Rhizomorphenzweig  stets  um- 
gel>en  und  welchen  von  dem  Vegetations- 
punkt aus  stets  neue  hinzugeftlgt  werden. 
Vgl.  Fig.  9). 

Auf  eine  Strecke  von  wenigstens  2 — 
3  Millimeter  unter  dem  Vegetationspunkt 
ist  der  junge  Zweig  immer  ganz  farblos. 
Weiter  nach  unten  beginnt  die  Rinde  eine 
immer  intensiver  werdende  schön  braune 
Färbung  anzunehmen  :  zunächst  sind  es 
die  Membranen  von  etwa  sechs  unter  der 
Oberfläche  gelegenen  ilyphenlagen,  welche 
sich  färben,  indem  sie  sich  gleichzeitig 
verdicken;  eine  ausserhalb  liegende,  etwa 
gleichstarke  Schicht  zeigt  die  Färbung  und 
Membran  verdickung  später  und  langsamer. 
Gleichzeitig  mit  letzterer  nimmt  das  lockere 
Fadengeflecht  der  Oberfläche  braune  Farbe 
an,  die  Gallerte  wird  fester  und  weniger  quellbar,  gleichfalls  braun.  Letztere 
Theile  entwickeln  sich  so  zu  den  äusseren,  engzelligen,  die  zuerst  gefärbten  Lagen 
zu  dem  inneren  Rindengew  ebe.  In  w  enigen 
Fallen  sah  ich  auf  den  Hyphen  der  eben 
braun  werdenden  Rinde  zahlreiche  farblose 
Zweige  hervorsprossen,  welche  zusammen 
einen  dichten  Ueberzug  von  gleichhohen, 
rechtw  inkelig  abstehenden ,  durch  Gallerte 
verbundenen  Haaren  bildeten,  der  später 
verschwand.  Meistens  konunen  diese  Ge- 
bilde nicht  vor.    (Fig.  lOJ. 

Die  innersten  braunen  Rindenzellcn 
und  die  äusseren  Lagen  des  primären  Mar- 
kes dehnen  sich  schon  vor  Beginn  der 
Braunfärbung  belrächtlich  in  die  Dicke  und 
Breite  aus;  die  axilen  Reihen  des  Primär- 
markes zeigen  die  Ausdehnung  nach  den 
l)ezeichnelen  Richtungen  in  geringerem 
Maasse ,  sie  strecken  sich  nur  stark  (bis  zum  SOfachen  des  Querdurchmessers)  in 
die  Länge.  DerZweig  nimmt  daher  an  Umfang  zu,  die  axilen  llyphen  werden  aus- 
cinandergezerrt ,  die  luftfuhrenden  Lücken  zwischen  ihnen  bedeutend  erweitert. 

Das  primäre  Mark  hat,  wie  ohne  weiteres  einleuchtet,  eine  von  dem  Marke 


Fig.  10. 


Fig.  9.  Rhizomorpha  subcorticalis.  I^ngsschnitt  durch  den  Vegetationspunkt  eines 
jungen  Triebes,   lOOmal  vergr. 

Fig.  iO.  Rhizomorpha  subcorticalis.  Querschnitt  durch  einen  jungen  Trieb,  <90fach  vergr. 
aa  primäres  Mark,    b  Rinde,    k  der  oft  fehlende  Haarüberzug. 
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der  fertigen  Rhizomorphe  total  verschiedene  Stnietur.     Da  wo  die  Brilunung  der 
Rinde  anfangt,  beginnt  nun  die  Bildung  des  definitiven  Markes.    Alle  inneiiialb 

der  Rinde  gelegenen  farblosen  Zellen ,  so- 
wie die  innersten  Rindenzellen  selbst  trei- 
ben nnmlich  jetzt,  theils  aus  ihrer  Seiten- 
wand, theils  besonders  aus  ihren  Enden 
dünne,  verzweigte  Hyphen,  welche,  anfangs 
zartwandig,  mit  deutlichen  Querwänden 
und  trübem  Protoplasmainhalt  versehen, 
sich  rasch  verlängern  und  die  Beschafien- 
heit  der  fertigen  Markhyphen  annehmen. 
DasWachsthum  dieser  Faden  ist  der  Langs- 
achse des  Zweiges  parallel ,  theils  nach  der 
Spitze,  theils  nach  der  Basis  dieses  gerich- 
tet (Fig.  H ) ;  sie  schieben  sich  allenthalben 
zwischen  die  Zellen  des  primären  Markes, 
vennehren  und  verlangern  sich,  so  dass 
sie  jene  bald  verdrangen  und  zusammen- 
drtlcken ,  und  die  Hauptmasse  des  von  der 
Rinde  umschlossenen  Gewebes  bilden: 
einen  dichten,  feinfädigen  Strang,  in  wel- 
chem die  Zellen  des  primären  Gewebes 
zerstreut  liegen ,  als  weite,  dünnwandige, 
manchmal  nur  mit  Mühe  aufzufindende 
Schlauche.  Oft  hat  das  Mark  schon  1—2 
Cm.  unter  dem  Vegetationspunkte  diese 
Structur.  Aus  der  Basis  des  jungen  Zwei- 
ges treten  die  Markf^iden  desselben  zwi- 
schen die  des  alten  Ilaupistammes  und  vei'flechten  sich  mit  ihnen,  so  dass  zuletzt 
das  Mark  des  letzleren  sich  continuirlich  in  das  des  Zweiges  fortsetzt. 

Welcher  oder  welchen  Species  von  Pilzen  die  Rhizomorpha  fragilis  angehört, 
muss  nach  den  Fnictificalionsorgnnen  bestimmt  werden ,  welche  sich  an  ihnen 
entwickeln ;  nach  den  gegenwärtigen  Beobachtungen  ist  dieses  aber  noch  keines- 
wegs mit  Bestimmtheit  möglich. 

Nach  alteren  Angaben  von  DecandoUe,  Eschweiler,  Acharius  sollen  die 
Rhizomorphen  eine  ganz  eigenartige  P\  renomycetenfnicht  tragen ,  welche  Rhizo- 
morpha als  besondere  Gattung  legilimiren  soll.  Schon  Palisol  de  Beauvois  und 
Ehrenberg  fanden  aber,  dass  die  Körper,  welche  man  zuweilen  für  Fnicht- 
behälter  anzusehen  versucht  ist,  nichts  weiter  als  einfache  Aus\^üchse  und 
Zweiginidimente  sind.  Aus  der  Beschreibung  welche  Eschweiler  von  den  von 
ihm  beobachteten  fruchtahnlichen  Körpern  gibt,  ist  kein  bestimmter  Aufschluss 
über  die  Natur  derselben  zu  erhalten.  DecandoUe  fand  an  Rhizomorpha  zer- 
streute oder  gehäufte  Anschwellungen  von  kugeliger  Form  ohne  Oeffnung  und 
mit   »pulpa  atra  seminiferaa    erfüllt.     Leveille   hat    solche   Körper   beobachtet, 
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Fig.  M.    Rhizomorpha  subcorticalis.    Frei  gelegte  Zellen  des  primären  Markes  [a] ,  die 
dünnen  definitiven  Markhyphen  (b)  austreibend.    Vergr.  390. 
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allein  über  ibre  Bedeutung  keine  Gewissheit  erhalten.  Nach  der  neuesten,  von 
Tulasne  angesteillen  Untersuchung  sind  diese  Körper  mit  kleinen  Höckerchen  • 
besetzt,  deren  jedes  von  einem  kleinen  Loche  durchbohrt  wird,  und  welche  Tu- 
lasne filr  alte,  durch  Insecten  verursachte  Gallon  hält.  Die  Erzeugung  von 
Gallen  auf  Pilzmycelien  hat  Tulasne  an  Thelephora  lactea  und  Polyporus  radiatus 
direct  beobachtet. 

Hiergegen  spricht  Fries  auch  noch  neuerdings  die  bestimmte  Behauptung 
aus ,  dass  Homemann  reichliche  Exemplare  von  Rh.  fragilis  Roth  gefunden  habe, 
welche  auf  ihren  Zweigen  zahlreiche,  einzeln  stehende  Perithecien  trugen. 
Fries  betrachtet  dalier  Rhizomorpha  als  eine  besondere  Gattung  von  Pyrenomyceten 
f Summa  veget.  Scand.  p.  382). 

Eine  hiervon  sehr  verschiedene,  aber  gleichfalls  den  Rhizomorphen  spe- 
riell  eigene  Fnictification  hat  Otlh  neuerdings  beschrieben.  Er  fand  auf  Rh. 
sul>corticalis  kleine,  schwarze,  borstendicke  und  S  —  4  Millim.  lange  Körper, 
welche  in  ziemlich  grosser  Zahl  der  Rinde  aufsitzen,  gleich  kleinen,  rechtr- 
winkelig  abstehenden  Zweiglein.  Dieselben  tragen  an  ihrer  Spitze  eine  der  Gat- 
tung Stilbum  oder  Graphium  gleiche  Fnictification.  Otth  hHlt  diese  Körper  ftlr 
Orsane  der  Rhizomorpha,  Tulasne  und  Bail  theilen  diese  Ansicht,  wahrend 
Montagne  und  Gesati  die  borstenförmigen  Körper  für  ein  auf  der  Rhizomorpha 
schmarotzendes  Stilbum  halten.  Ich  habe  mich ,  nach  Untersuchung  originaler 
und  anderer  Exemplare  nicht  davon  überzeugen  können ,  dass  die  erwähnte 
Stilburofruclification  mit  dem  Gewebe  der  Rhizomorpha  selbst  in  einem  gene- 
tischen Zusammenhange  steht,  doch  wäre  zu  einem  ganz  sicheren  Urtheil  hier- 
tiher  die  Beobachtung  der  ersten  Entwicklung  des  Stilbum  nothwendig,  welche 
bis  jetzt  noch  Niemandem  geglückt  ist.  Wie  dem  aber  auch  sei ,  so  steht  gegen- 
wärtig fest,  dass,  wie  unten  angegeben  werden  wird,  die  als  Stilbum  be- 
zeichneten Formen  und  ihre  Verwandten  für  sich  allein  keine  selbständigen  Pilz- 
species  characterisiren :  mit  der  Auffindung  der  Otth'schen  Körper,  auch  wenn 
sie  Organe  der  Rhizomorpha  selber  sein  sollten,  ist  also  die  Frage  nach  derFructi- 
(iration  der  letzteren  keineswegs  abgeschlossen. 

Eine  Reihe  anderer  Beobachter  ist  der  Ansicht ,  dass  die  Rhizomorphen  My- 
oelien  sind,  welche  unter  günstigen  Bedingungen  die  für  bekannte  grössere  Pilz- 
species  characlerislischen  Fruchtträger  erzeugen.  Auch  hier  geben  aber  ver- 
schiedene Beobachter  verschiedene  fruchtbare  Pilze  als  dieEntwickelungsproducte 
von  Rhizomorpha  an.  Schon  Palisot  de  Beauvois  fand  eine,  der  Abbildung  nach 
kaum  zweifelhafte  achte  Rhizomorphe,  deren  Zweigenden  sich  zu  einem  unregel- 
inässig  verbreiteten  Xyloslroma  vereinigen.  Der  Rand  des  letzteren  entwickelte 
sich  zu  einem  unzweifelhaften  fruchttragenden  Polyporus.  Caspary  sah  neuer- 
dings die  Fruchttritger  von  Trametes  Pini  aus  einem  Xylostroma  -  Mycelium  her- 
vorgehen ,  w  elches  aus  einer  Vereinigung  der  Zweige  von  Rhizomorpha  hervor- 
gegangen war.  Aehnliches  glaubt  Caspary  für  Polyporus -Arten  und  Agaricus 
oslreatus  Jacq.  gefunden  zu  haben.  Tulasne  hat  besUftigende  Beobachtungen 
mitgetheilt.  Er  sah  aus  Rh.  subcorticalis  fruchttragende  Polyponis  cuticuiaris 
^Bull)  und  P.  alneus  P.  sich  entwickeln  und  in  anderen  Fällen  wenigstens  die 
Zweige  der  Rhizomorj>hen  unter  der  Rinde  und  im  Holze  von  Bäumen  sich  zu 
Xylostroroen  vereinigen,  von  denen  bekannt  ist,  dass  sie  Mycelien  von  Hymeno- 
myceten  sind. 
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Auf  der  anderen  Seite  gibt  schon  Haller  an ,  dass  die  fruchttragende  Xylaria 
Hypoxylon  zuweilen  in  eine  »Wurzel«  auslaufe,  welche  zwischen  Holz  und 
Rinde  abgestorbener  Büume  ausgebreitet  ist ,  und ,  der  Beschreibung  und  den 
citirten  Abbildungen  nach ,  der  Rh.  subcorticalis  entspricht.  Bail  hat  in  neue- 
ster Zeit  dasselbe  beobachtet,  ebenso  Lasch.  Ich  habe,  gleich  dem  letztge- 
nannten Beobachter ,  öfters  Weissbuchenstumpfe  mit  Rhizomorpha  durch  wuchert 
und  aussen  Xylarien  tragend  gefunden,  bei  welchen  letztere  öfters  <ler  Rhizomorpha 
aufsassen;  doch  blieb  mir  der  genetische  Zusammenhang  beider  immer  zweifelhaft. 

Nach  diesen  Angaben  würden  die  Rhizomorphen  MyceliumstrHnge  sehr  ver- 
schiedener Pilzspecies  darstellen.  Allein  gegen  die  Anerkennung  dieser  Fol- 
gerung ist  zweierlei  einzuwenden.  Einmal  ist  in  keinem  der  mitgetheilten  Fälle 
bestimmt  und  genau  angegeben,  ob  die  jeweiligen  Rhizomorphen  genau  den 
oben  beschriebenen  characteristischen  Bau  der  typischen  Rh.  fragilis,  subterranea 
und  subcorticalis  hatten.  Es  ist  daher  zweifelhaft,  ob  es  sich  in  allen  Fällen 
um  die  wirkliche  alte  Rhizomorpha  oder  nur  um  ihr  ähnliche  Myceliumstninge 
handelte.  Die  kurze  Angabe  Casparv's  über  die  Rhizomorphe  der  Trametes  Pini 
macht  es  sogar  ziemlich  wahrscheinlich,  dass  die  von  ihm  beobachteten  Strünke 
eine  andere  als  die  typische  Rhizomorphenstructur  gehabt  haben.  BaiFs  An- 
gaben über  seine  Xylarien  tragende  Rhizomorphe  sind  ungeachtet  der  grossen 
Ansprüche ,  mit  welchen  ihr  Verfasser  auftritt ,  schon  darum  ungenau ,  weil  er 
über  den  genetischen  Zusammenhang  der  Ge  webst  heile  von  Xylaria  und 
Rhizomorpha  gar  nicht«  sagt'). 

Diesen  Lücken  in  den  vorhandenen  Beschreibungen  gegenüber  muss  die 
beschriebene  ganz  eigenthümliche  Slructur  und  Entwickelung  der  typischen 
Rhizomoi*{)hen  her\orgehoben  werden.  Es  ist  in.  der  Thal  wenig  wahrschein- 
lich, dass  diese  sich  immer  gleich  bleibenden  Eigen Ihümlichkeiten  so  ganz  ver- 
schiedenen Pilzspecies  zukommen  sollten,  wenigstens  muss  dies  bezweifelt 
werden ,  bis  der  genauere  Nachweis  dafür  geliefert  ist.  Dass  es  rhizomorf)hen- 
ahnliche,  aber  von  den  typischen  Rhizomorphen  im  Bau  entschieden  al>- 
w eichende  Mjceliumslränge  wirklich  gibt,  beweist  die  Beobachtung  von  Tulasne, 
welcher  eine  Fonn  derselben  Xylaria  Hypoxylon ,  von  welcher  Bail  und  Lasch 
den  l'rsprung  aus  Rhizomorpha  behaupten  (die  Xyl.  Hyp.  var.  cupressifor- 
misP.)  aus  einem  langen,  schwarzen  Rhizomorphastrang  entspringend  fand.  Die 
weisse  Mittelsubstanz  des  letzteren  bestand  aus  dicken  Fasern ,  deren  Membran 
bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  verdickt  war;  sie  wurde  umgeben  von  einer 
schwarzen  Rinde  aus  nindlich- tafelförmigen  oder  kugelig -polyedrischen  Zellen. 
Auch  die  rhizomoii)henartigen ,  bis  fusslangen ,  im  Boden  verbreiteten  Wuche- 
rungen von  Xylaria  carpophila ,  welche  Lasch  beschnnbt,  zeigten  mir,  wenig- 
stens an  3  —  i  Zoll  langen  Exemplaren  dieselbe  von  den  Rhizomorphen  ver- 
schiedene Structur  .wie  die  fruchttragenden  Stiele  dieser  Species :  eine  weisse, 
feste  Marksubstanz,  aus  dicht  und  spitz\> inkclig  verflochtenen  Hyphen  gleich- 
massig zusammengesetzt ,  nach  aussen  allmählich  übergehend  in  eine  fest  an- 
liegende, schwarze  Rinde,  die  aus  Uyphen  gebildet  wird,  welche  denen  des 
Marks  an  Dicke  gleich  konmien  und  vereinzelte  dickere  Zweige  tragen ,  die  als 
Haare  von  der  Oberlhiche  abstehen. 


t)    NachtrM'iche  Anmerkung.     Bai!  hat  kürzlicli  {Flora  4  864 ,    p.  559^    initftethcilt ,   dass 
seine  Xylarien  nicht  aus  der  Rhizomorpha  entspringen,  sondern  derselben  bloss  aufsitzen. 
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das  in  seiner  Weilerenlwickelung  noch  unbekannte  Sei.  areolatum  anschliesst) 

Mnd  mit  einer  dünnen ,  schwarzen ,  glatten  oder  rauhen  Kinde  und  einem  im 

trockenen  Zustand  weissen  oder  weissliehen  Marke  versehen.    Letzleres  ist  ein 

festes,   knorpeliges  Gallertgewebe ^    ohne  alle  oder 

mit  sehr  vereinzelten  luftführenden  Lücken.    Seine 

Fäden  sind  cylindrisch ,  weit ,    septirt ,    nach  allen 

Richtungen    durcheinandergeflochten;     auf  dünnen 

Durchschnitten  haben  daher  ihre  Lumina  alle  mOg- 

Uchen  Formen,   je    nachdem    sie  der  Schnitt  quer 

oder   schräg   oder   der   Länge    nach  getroffen    hat. 

Fig.  ir,. 

Der  Inhalt  der  Zellen  ist  im  feuchten  Zustande 
fast  nur  wässerige  Flüssigkeit ,  im  trockenen  Luft.  p,^  ,^ 

Gegen  die  Kinde  hin  werden  die  Fäden  kurz- 
iiliederig,    Durchschnitte   zeigen    daher  hier   vorheiTschend    rundliche  Zellen- 
umrisse. 

Die  Rinde  selbst  besteht  aus  isodiametrischen,  rundlich -eckigen  Zellen, 
welche  eine  derbe,  schwarzbraune  Membran  haben  und  fest  untereinander  ver- 
wachsen sind.  Bei  kleinen  Formen  (Fig.  1  ^)  ist  sie  nur  aus  einer  bis  zwei ,  bei 
grcüsseren  /Pez.  tuberosa ,  P.  Sclerotiorum)  aus  di'ei  bis  vier  und  mehr  Zellen- 
bgen  gebildet.  Im  letzteren  Falle  sind  die  Zellen  meist  in  unregelmässige,  radiale, 
zur  Oberfläche  senkrechte  Reihen  geordnet.  Es  ist  meistens  leicht  nachweisbar, 
dass  die  Elemente  der  Rinde  die  oberflächlichsten  Glieder  der  das  MaiiL  zusam- 
mensetzenden Uyphen  sind. 

Die  Weite  der  llyphen  ist  nach  den  Arten  und  theilweise  auch  nach  den 
Individuen  verschieden,  sie  scheint  im  Allgemeinen  um  so  beträchtlicher  zu 
sein,  je  grösser  das  Sclerotium  ist. 

Eine  Anzahl  der  hierher  gehörigen  Formen  kommt  auf  der  Oberfläche  fau- 
lender Pflanzentheile  oder  im  Boden ,  andere  innerhalb  faulender  Pflanzentheile 
vor.  Jene  z.  B.  Poz.  tuberosa ,  häutig  P.  Sclerotiorum)  zeigen  den  beschrie- 
benen Bau  ganz  rein.  Von  den  andei'cn  schiiessen  manche  (wie  manchmal  Pez. 
Sclerotiorum,  Sei.  durum)  häufig  einzelne  abgestorbene  Zellen  oder  grössere 
Gewebsportionen  des  Pflatizentheiles,  den  sie  bewohnen,  in  ihre  Substanz  ein, 
uas  schon  Cor  da  beschreibt.  Die  eingeschlossenen  fremden  Körper  sind  ganz 
unregelmässig  und  unbeständig  in  dem  Marke  zerstreut,  in  manchen  Fällen  von 
einer  Schichte  schwarzbrauner  Rindenzellen  umgeben. 

Die  kleineren  Sclerotien  dieses  T\pus  dagegen,  welche  ausschliesslich  auf 
faulen  ßlällern  vorkommen  Scier.  areolatum  Fr. ,  Peziza  Candolleana  Lev. ,  P. 
Fuckeliana;  nehmen  an  den  Punkten ,  wo  sie  sich  entw  ickeln ,  regelmässig  von 
der  Blallsubstanz  Besitz.  Sie  stellen  schwielenartige  Anschwellungen  des  Blattes 
dar.  welche  aus  den  Gewebselementen  des  Sclerotium  bestehen ,  zwischen 
denen  die  abgestorbenen  des  Blattes  mehr  oder  minder  verschoben  und  ausein- 
andergedrängt eingelagert  sind.  Die  Art  und  Weise  wie  das  Sclerotium  das  Blalt- 
l-icwebe  occupirt  ist  nach  Species  verschieden.  Das  Sclerotium  der  P.  Fuckeliana 
iK'Wohnt  nur  das  Parenchym  und  die  Obeiliaut  der  Weinrebenblätter,   zuweilen 

V'\%.  12.  Stück  eines  dünne«  Querschnittes  durch  ein  Sclerotium  von  Peziza  Fuckeliana, 
390faob  vorgr.    r  Rinde. 


30  I*  Morphologie  des  Pilzthalius. 

leicht,  doch  sehr  zweifelhaft,  Ag.  volvaceus  aus  Sei.  inycetospora,  Nees  in  Nov. 
Act.  Ac.  Nat.  Gurios.  XVI,  i),  Agar.  Tuber  regium  Fr.  Noch  näher  zu  bestim- 
mende Agarici  aus  Sei.  pubescens  P.  und  Sei.  fungonini.  Agar.  Sclerotii  Kühn 
aus  einem,  auf  Hüben  wachsenden  Sclerotium.  —  Goprinus  stercorarius  Fr. 
(Seh  slercorarium) ,  Gopr.  spec.  (aus  »Sei.  varium«  Tulasne).  —  liypochnus 
centrifugus  Tul.  —  Polyporus  Tuberaster  Jacq.  —  Tulostoma  bnimale  Fr. 
(Tulasne).  —  Peziza  Candolleana  Lev.  (Sei.  Pustula  DG.),  P.  Fuckeliana  n. 
sp.  ^)  (Sei.  echinatum  Fuck.),  Pez.  Sclerotiorum  Lib.  (Sei.  conipactuui,  variuni  , 
Pez.  Gurreyana  Berk.  ;Scl.  roseum  KneiiT) ,  P.  Duriaeana  Tul.  ^Scl.  sulcatum 
Desm.J ,  Pez.  ciborioides  Fr.  (Uoflmannj ,  Pez.  tuberosa  Bull,  Pez.  Tuba  Batsch 
(Micheli).  —  Glaviceps  pm'purea,  microcephala ,  nigricans  Tul.  (Sei.  Glavus 
DG.),  Giav.  pusilla  Ges.  —  Uypomyces  anneniacus  Tul.  — Vermicularia 
minor  Fr.  (Tul.)  —  Xy  laria  bulbosa  P.  scheint  sich  hier  anzuschliessen. 

Zweifelhaft  scheint  es  mir,  ob  sich  die  Formen  von  Mucor,  Penicilliuiti, 
Stachylidium ,  von  welchen  solches  durch  Berkeley,  Leveille,  Gorda  angegeben 
wird,  wirklich  aus  den  Sclerotien  entwickeln  und  nicht  bloss  auf  denselh^m 
angesiedelt  waren. 

Die  Sclerotien  finden  sich ,  je  nach  der  Species  der  sie  angehören ,  auf  oder 
in  dem  Erdboden,  oder  lebenden  oder  abgestorbenen  Pflanzentheilen.  Form 
und  Grösse  sind  glei(*.hfalls  nach  der  Species  verschieden.  Senfkomgrosse 
Kügelchen  stellen  z.  B.  die  Sclerotien  von  Typhula  variabilis  meistens  dar,  un- 
regelmässig gestaltete,  bis  zoUgrosse  Brocken  die  von  Peziza  Sclerotiorum,  tube- 
rosa u.  s.  w. 

Ueber  den  Bau  dieser  Körper  sind,  mit  Ausnahme  der  trefflichen  Arbeil 
Tulasne's  über  Glaviceps ,  nur  sehr  wenig  genaue  Untersuchungen  vorhanden. 
Einzelnes  haben  Gorda ,  Bail ,  Goemans ,  lioffmann  geliefert.  Aus  der  Unter- 
suchung von  etlichen  und  zwanzig  Formen,  welche  mir  zu  Gebote  standen, 
ergibt  sich ,  dass  die  Sclerotien  allerdings  alle  in  den  gröbsten  Verhältnissen  des 
Baues  übereinstimmen ;  alle  bestehen  aus  einem  gleichförmigen,  compacten  Ge- 
webe (ich  will  es  Mark  nennen),  welches  von  einer  Rinde  oder  Oberhaut 
besonderer  Slructur  rings  umgeben  w  ird.  Nur  bei  einer  Form  fehlt  die  Rinde. 
Dagegen  sind  die  feineren  Structurvcrhaltnisse  nach  den  einzelnen  Arten  sehr 
verschieden,  oft  selbst  bei  solchen  Sclerotien,  welche  sich  äusserlich  sehr  ähnlich 
sehen  und  früherhin  als  eine  und  dieselbe  Art  betrachtet  worden  sind.  Es  ist  gewiss, 
dass  schon  die  Berücksichtigung  des  feineren  Baues  zur  Unterscheidung  von 
zahlreicheren  Formen  als  bisher  führen  nmss.  Die  Sclerotien  verschiedener  Arten 
einerGattungsindim  Bau  einander  oft  ähnlich,  oft  sehr  von  einander  verschieden. 
Ich  gebe  im  Folgenden  eine  Uebersicht  von  den  Structureigenthümlichkeiten  sol- 
cher Sclerotien ,  welche  lange  bekannt  sind  und  meist  längst  bekannten  Pilzen 
angehören.  Eine  Anzahl  unbeschriebener  Formen,  die  ich  untersucht  habe, 
übergehe  ich. 

a.  Die  Sclerotien  von  Peziza  tuberosa.  Sclerotiorum,  Gandollei,  Fuckeliana 
(Sei.  compactum,  varium,  bullatum,  Pustula,  echinatum,   durum,   denen  sich 


4)  Mit  obigem  Namen  bezeichne  ich  die  anderweitig  ausführlich  zu  beschreibende  der  P. 
Candolleana  nahe  verwandte  Peziza,  die  auf  Rebenblättern  kleine,  schwarze  Sclerotien  (^cl. 
echinat.  F.)  bildet. 
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4.  Eine  besondere  Form  des  Myceliums  sind  die  Sclerotien,  knollen- 
fönnige  Körper,  von  verschiedener  Gestalt  und  knorpeliger,  fleischiger  oder 
korkartiger  Consislenz.  Seit  Tode  wurden  die  Sclerotien  lange  Zeit  als  be- 
sondere Pilzgattung  betrachtet,  characterisirt  durch  die  eben  angedeuteten, 
von  der  Form  und  Gonsistenz  hergenommenen  Merkmale ,  aber  ohne  deutliche 
Fnictification.  Fries  beschreibt  im  Syst.  mycoh  u.  Elenchus  einige  50  Arten,  in 
späteren  Zeiten  wurde  die  Artenzahl  auf  70  bis  80  vermehrt*).  Obgleich  man 
längst  beobachtet  hatte ,  dass  die  Fruchtträger  verschiedener  Pilze ,  wie  Botrytis, 
Typhula,  Agaricus  aus  Sclerotien  hervorwachsen,  war  es  doch  erst  Leveill6, 
welcher  1843  nachwies,  dass  die  Sclerotien  nichts  weniger  als  Repräsentanten 
eines  selbständigen  Genus,  sondern  vielmehr  eine  Form  des  Myceliums  sehr 
verschiedenartiger  Pilze  sind.  L6veill6's  Ansicht  wurde  lange  wenig  beachtet, 
bis  in  neuester  Zeit  Tulasne  auch  hier  neue  Anregung  und  Aulklärung  brachte, 
und  dadurch  zahlreiche  weitere  Arbeiten  ins  Leben  rief. 

Man  kennt  jetzt  von  einer  ziemlich  grossen  Anzahl  Sclerotien  die  Entwicke- 
lung,  besonders  die  PruchttrSger ,  welche  aus  ihnen  hen'orgehen.  Andere  sind 
noch  minder  genau  bekannt,  so  dass  in  der  Nomenclatur  noch  manche  mit  den 
allen  Sclerotium -Artnamen,  andere  mit  den  richtigen  Speciesbenennungen  zu 
bezeichnen  sind.  Die  Pilze,  von  denen  man  bis  jetzt  ein  Sclerotienmycelium 
mit  Sicherheit  kennt,  sind  aus  den  verschiedensten  Ordnungen  und  Familien, 
und  es  ist  nach  den  vorliegenden  Thatsachen  mehr  als  wahrscheinlich ,  dass  ihre 
Zahl  durch  genauere  Untersuchung  gewaltig  vermehrt  werden  wird.  Es  wird 
zweckmässig  sein,  hier  zuerst  eine  Aufzählung  der  sicher  bestimmten  bekannten 
Pilzspecies ,  welche  Sclerotien  bilden ,  mit  HinzufUgung  des  alten  Artnamens  der 
zugehörigen  Sclerotien  zu  gel>en.  ^ 

Botrytis  cinerea  P.  (=  Polyactis  sclerotiophila  Rabh.j  aus  Sei.  du- 
rum. —  Botr.  erythropus  Lev.  (Beide  gehören,  wie  im  6ten  Capitel  nach- 
gewiesen werden  wird,  in  den  Formenkreis  von  Peziza  -  Arten) .  —  Ty- 
phula erythropus  (aus  Sei.  crustuliforme  Desm.) ,  T.  laclea  Tul. ,  T.  Todei  Fr., 
T.  caespitosa  Ces.,  T.  gyrans,  T.  Euphorbiae  Fuckel  (aus  Sei.  Cyparissiae  DC.?), 
T.  variabilis  Riess  (aus  Sei.  Semen  T.  und  Sei.  vulgatum  Fr.!)  —  Pistillaria 
phacorhiza  Fr.  (sclerotioides) ,  Pist.  micans  (aus  Sei.  laetum  Ehr.) ,  P.  hederae- 
cola  Ces.  —  Ciavaria*)  complanata  (Sei.  complanatum  Tod.),  Clav,  scutellata, 
Clav,  minor  L^v.  — Agaricus  arvalis  '(Sei.  vaporarium),  Ag.  racemosus  P. 
fScl.  lacunosum),  Ag.  tuberosus  Bull  (Sei.  comutum),  Ag.  grossus  L6v., 
Ag.    fusipes   Bull,    Ag.    cirrhatus    (Sei.    truncorum  Fr.  nach  Tulasne).      (Viel- 


i)  Einzelne  der  früher  als  Sclerotien  beschriebenen  Körper  sind  keine  Pilze ;  so  die  Wur- 
zelknöUchen  von  Leguminosen  (vgl.  Treviranus,  Bot.  Ztg.  4  853,  p.  393) ,  welche  in  den  myco- 
logischen  Werken  (Fries,  Syst.  Myc.  II,  250)  als  Sei.  rhizogonum  P. ,  Sei.  Medicaginum,  Loto- 
nim  Biv.  aufgeführt  werden.  Die  Bedeutung  der  oft  faust-  und  kopfgrossen,  unterirdischen 
Pilzknollen  :  Sclerotium  stlpitatum  Berk.  aus  Malabar ,  Sclerotium  Cocos  Schweinitz  (Tukahu 
der  Amerikaner)  aus  Nordamerika ,  des  Hoelen ,  Tschuling  der  Chinesen  ,  auch  der  neuhoUtf  n- 
diftchen  knollenförmigen  Mylitta  australis  Berk.  ist  noch  zweifelhaft.  Mylitta  Pseudacaciae  Fr. 
gehört  nach  Tulasne  zu  den  Gallen. 

2]  Clav,  complanata  nenne  ich  die  aus  dem  Sei.  compl.  Tode,  Clav,  scutellata  die  aus 
dem  Sei.  scutellatum  AS.  sich  entwickelnde  Form.  <  Beide  würden  nach  der  älteren  Abgren- 
zang  der  Arten  zu  Clav,  juncea  gehören,  sind  aber  durch  die  Sclerotien  sehr  gut  unter- 
schieden. 
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überwuchert  es  aber  selbst  die  Haare ,  so  dass  es  stachelig  erscheint ;  es  kommt 
häufig  längs  der  Blattrippen  vor,  aber  immer  nur  ausserhalb  der  HolzbUndel. 
Das  von  Peziza  Candolleana  auf  Eichenblättem  fand  ich  ebenfalls  nur  im  Blatt- 
parenchym,  Scler.  areolatum  Fr.  dagegen  drängt  sich  zwischen  alle  Form- 
elemente der  Prunus  -  Blattrippen  ein. 

6.  Einen  von  dem  ersten  Typus  wenig  verschiedenen  Bau  haben  die  Scle- 
rotien mehrerer  Hymenomycelen,  nämlich  des  Agaricus  cirrhatus  P.  (?)  und  Agar, 
tuberosus  Bull  (Scler.  fungorum,  pubescens,  comutum)  und  des  Hypochnus 
centrifugus  Tul.  iJer  Hauptunterschied  von  dem  Typus  a  beruht  darin ,  dass 
die  Wand  ihrer  Rindenzeilen  nicht  schwarz ,  sondern  gelbbraun  gefärbt  ist ;  die 
Oberfläche  der  Rinde  ist  meistens  ziemlich  glatt ,  bei  Hypochnus  centrifugus  un- 
eben oder  filzig  durch  einzelne  bleibende  Reste  der  Hyphen,  welche  das  jugend- 
liche Sclerotium  umgeben.  Die  Fäden  des  Markgewebes  und  ihre  Membranen 
haben  je  nach  der  Species  verschiedene  Dicke ;  sie  enthalten  meistens  wässorisje 
Flüssigkeit  resp.  Luft,  bei  Hypochnus  centrifugus  Oeltropfen.  Auch  bei  den- 
jenigen der  genannten  Sclerotien ,  welche  sich ,  wie  Sei.  fungorum  häufig ,  im 
Innern  faulender  Pflanzentheile  entwickelt  haben,  fand  ich  niemals  Gewebs- 
elemente  der  letzteren  in  dem  Marke  des  Sclerotiums  eingeschlossen. 

c.  Etwas  abweichend  von  dem  beschriebenen  ist  der  Bau  eines  in  Raben- 
horst's  Herb,  mycol.  Nr.  4  791  enthaltenen  Sclerotium,  dessen  Bestimmung  als 
Sei.  stercorarium  jedenfalls  unrichtig,  dessen  Herkunft  zweifelhaft  ist.  Sein 
weisses  Markgewebe  besteht  aus  cylindrischen,  dünnwandigen ,  wässerige  Flüs- 
sigkeit enthaltenden  Hyphen ,  meist  ziemlich  locker  verflochten ,  mit  lufthaitiszon 
Interstitien.  Gegen  die  Oberfläche  hin  geht  das  Mark  allmählich  über  in  eine  viel- 
schichtige Hülle  von  engeren  Fäden,  welche  vorzugsweise  parallel  der  Peripherie 
verlaufen  und  zu  einem  dichten,  völlig  luftfreien  Gewebe  verbunden  sind.  I  ie 
inneren  Lagen  dieses  (iewebes  sind  farblos ,  nach  aussen  zu  werden  die  Mem- 
branen allmählich  gelbbraun ,  die  der  äussersten  Lagen  sind  bis  zu  sehr  be- 
trächtlicher Verengerung  des  Lumens  verdickt ;  das  ganze  Sclerotium  ist  somit 
von  einer  festen,  mehrschichtigen,  unebenen  Rinde  umgeben. 

(L  Das  lebhaft  gelb  gefärbte ,  jedenfalls  auch  einem  Agaricus  angehörende 
Sei.  musconim  besteht  aus  einem  Geflecht  weiter,  dünnwandiger  Hyphen  mit 
engen,  lufthaltigen  Interstitien.  Die  Hyphen  sind  ordnungslos  theils  aus  gestreckt- 
cylindrischen ,  theils  aus  kurz  -  blasigen  Zellen  zusammengesetzt.  Letztere  ent- 
halten eine  homogene,  trübe,  gelbliche  Protoplasmamasse,  oder  wässerige  Flüssig- 
keit, in  welcher  gelbe  Oeltröpfchen  suspendirt  sind.  Die  Oberfläche  des 
Sclerotium  ist  für  das  blosse  Auge  etwas  dunkler  gefärbt,  als  die  Mitte,  auf 
Durchschnitten  zeigt  aber  das  Mikroscop  überall  die  gleiche  Structur ,  Mark  und 
Rinde  sind  nicht  deutlich  von  einander  zu  unterscheiden.  Einzelne  Zellen  der 
Oberfläche  ragen  als  cylindrische  Papillen  nach  aussen  hervor. 

e.  Das  Sclerotium  des  Coprinus  stercorarius  Fr.  (Sei.  stercorarium  DC.  Fr. 
»libeiiim  subrotundum  nigrum  .  .  .  intus  album«)  hat  in  seinem  schneeweissen 
Mark  einen  ähnlichen  Bau,  wie  Sei.  musconim.  Dasselbe  stellt  ein  Pseudoparen- 
chym  dar,  ausweiten,  unregelmässig  rundlichen  oder  länglichen,  ausgebuch- 
teten Zellen  und  einzelnen  cylindrischen  Hyphen  gebildet ,  alle  Zellen  sind  sehr 
dünnwandig  und  von  einer  farblosen ,  gleichförmig  -  feinkörnigen ,  ziemlich 
stark  lichlbrechenden  Substanz   (Protoplasma ?j  gefüllt ,  welche  sich ,    aus  den 
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verieUlen  Zellen  ausgetreten,  in  Wasser  vertheilt  und  dieses  trübt.  Diese 
Zellen  bilden  ein  dichtes,  im  trockenen  Zustande  hartes  Gewebe,  mit  zahl- 
reichen, engen,  lufthaltigen  Lücken.  Gegen  die  Peripherie  hin  werden  die  Zellen 
des  Markes  plötzlich  kleiner.  Die  Oberflache  des  Sclerotium  wird  von  einer, 
dem  blossen  Auge  schwarzen^  im  trockenen  Zustande  runzeligen,  festen  Rinde 
gebildet.  An  der  Grenze  des  Markes  zeigt  diese  vier  bis  fünf  unregelmSissige 
Lagen  kleiner  Zellen,  von  der  Gestalt  und  Grösse  der  äussersten  Zellen  des  Mar- 
kes, aber  mit  brauner  Membran  und  wie  es  scheint  stets  wasserhellem  Inhalt. 
Diese  Schicht  wird  umgeben  von  der  aus  drei  oder  mehr  Lagen  grosser  Zellen 
bestehenden  oberflächlichen  Rindenschicht.  Die  Zellen  der  letzteren  sind  meist  von 
unregelmässig  rundlicher  Gestalt,  an  Umfang  den  grössten  Markzellen  minde- 
stens gleich ,  sie  haben  eine  dunkle ,  violettschwarze  Membran  und  enthalten 
Wasser,  resp.  Luft.  Von  denjenigen  dieser  Zellen ,  welche  die  üusserste  Ober- 
fläche der  Rinde  bilden ,  ragen  viele  unregelmässig  über  die  anderen  nach  aus- 
sen vor,  manche  verlängern  sich  zu  kurzen,  unregelmässigen  Haaren  oder  Pa- 
pillen ,  bei  anderen  ist  der  nach  aussen  gewendete  Theil  der  Membran  unregel- 
massig  zerrissen  —  daher  die  Rauheit  der  Oberfläche. 

f.  Die  Sclerotien  von  Ciavaria  complanata.  Gl.  scutellata,  Typhula 
Laschü,  Typh.  Euphorbiae  Fuek.  und  andere  gleichfalls  wohl  zu  Typhulae 
oder  Pistillarien  gehörige,  wie  Sei.  fulvum  Fr.,  haben  die  gallertartig  -  knor- 
pelige Marksubstanz  des  Typus  (i,  hinsichtlich  der  Dicke  und  Festigkeit  der 
Membranen  sind  geringe  Artverschiedenheiten  vorhanden.  Der  Inhalt  der 
H\phen  besteht  aus  klarer  oder  von  spärlichen  Kömchen  durchsäeter  wässeriger 
Flüssigkeit,  nur  Sei.  fulvum  zeigt  die  Fäden  von  homogen  trübem  Protoplasma 
didit  erfülU.  Die  Rinde  dieser  Formen  ist  eine  einfache  Lage  gleichhoher  und 
mit   ihren  Seitenwänden  lückenlos    verbundener  Zellen,    welche   deutlich   als 
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peripherische  Glieder  der  Markhyphen  zu  erkennnen  sind ,  so  unähnlich  sie  die- 
sen auch  in  der  Structur  sein  mögen.     Die  Zellen  haben  tafelförmige  oder  kurz 

Fig.  M.  a  und  6.  Sclerotium  der  Ciavaria  scutellata.  a  Stück  eines  dünnen  Querschnittes, 
r  Rindenzellen,  q  Cuticularschichten  derselben,  h  Stück  der  Rinde,  flach  ausgebreitet,  von 
.Xussen  gesehen,  bei  «,  am  Rande  des  Präparats,  ist  nur  die  warzige  Aussenseite  der  Cuticular- 
schichten, ohne  die  Seiten  wände  der  Zellen  vorhanden.  Vergr.  390.  —  c.  Flach  ausgebreitete 
Rindenschicht  des  Sclerotium  von  Ciavaria  complanata,  von  aussen  gesehen.  Vergr.  390. 
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prismatische  Gestalt,  ihre  Seitenwüncle  sind  hauli^  wellenfönnig  ausf^ebuchtet^ 
Innen-  und  Seitenwinde  wenig,  die  Aussen wiünde  dagegen  sehr  stark  und 
nach  Art  der  Cuticularschichten  von  GefilBspOanzen  verdickt ,  mit  glatter  (Fig. 
43  c)  oder  warziger  (Fig.  43  a,  b)  Aussenfl^che.  Die  Rinde  gleicht  somit  auf- 
fallend der  derben,  spaltdSnungsfreien  Epidermis  vieler  Gefüsspflanzen. 

g.  Bei  den  Sclerotien  von  Typhula  variabilis  Riess,  Peziza  Gurreyana  und 
nach  Bails  Angaben  auch  von  Typhüla  phacorhiza  Fr.  hat  die  Rinde  im  Wesent— 
liehen  den  gleichen  Bau,  wie  beim  vorigen  Typus.  Dagegen  ist  die  weisse  oder 
rosenrotho  (P.  Gurreyana)  Marksubslanz  aus  einem  mit  unzähligen  lufthaltigen 
Lttcken  versehenen  Geflechte  eylindrischer  H^-phen  gebildet.  Diese  sind  bei 
Typhula  zartwandig,  mit  dicht  kömigem  Inhalt,  bei  P.  Gurreyana  mit  veitlick— 
ter,  geschichteter  Membran  versehen.  Bei  letzterer  An  wird  das  Markgeflechl 
nach  der  Oberfläche  zu  dichter,  dem  des  T\7)us  a  ähnlicher. 

h.  Die  stumpf  dreikantigen  homförroigen  Körper,  welche  sich  in  den 
Bltithen  von  Gräsern  und  Gyperaceen  entwickeln,  das  sogenannte  Mutlerkorn 
(Ergot) ,  sind,  wie  durch  Tulasne^s  Untersuchungen  bewiesen  ist,  die  auf  Ko- 
sten der  Fruchtknoten  entwickelten  Sclerotien  von  Claviceps- Arten.  Sie  be- 
stehen bei  der  Reife  der  Hauptmasse  nach  aus  einem  schmutzig  weissen  Gewel>e 
(Mark) ,  welches  von  einer  violettbraunen  Rinde  umgeben  wird.  Das  Mark  hat 
die  Beschaffenheit  eines  Pseudoparenchyms ,  von  cylindrisch  -  prismatischen 
Zellen,  die  durchschnittlich  ein-  bis  viermal  so  lang  als  breit  sind,  gebildet. 
Die  Zellen  sind  deutlich  in  gerade  oder  geschlängelte  Langsreihen  geordnet,  von 
welchen  durch  die  Entwicklungsgeschichte  leicht  nachgewiesen  werden  kann, 
dass  sie  die  Eigenschaften  der  Pilzhyphen  besitzen.  .Auch  in  reifen  Sclerotien 
ist  dieses  häufig  noch  deutlich  zu  erkennen;  im  Innern  derselben  befinden  sich 
nämlich  nicht  selten  Risse  und  Spalten,  welche  von  einem  dünnen  Filz  ausge— 
kleidet  oder  locker  erfüllt  werden.  Durchschnitte  zeigen,  dass  dieser  aus  einem 
Geflecht  von  Hyphen  besteht ,  welche  als  Aeste  von  den  Zellreihen  des  dichten 
Gewebes  ausgehen  und,  ausser  der  lockeren  Verflechtung,  die  gleiche  Be- 
schaffenheit wie  letztere  besitzen.  —  Gegen  die  Oberfläche  des  Sclerotium  hin 
ist  das  Markgewebe  in  der  Regel  kurz-  und  weitzclliger ,  als  in  der  Mitte.  Die 
Zellen  sind  allenthalben  mit  einer  ziemlich  derben,  farblosen  Membran  versehen 
und  untereinander  meistens  nach  allen  Seiten  hin  fest  und  lückenlos  verwach- 
sen.   Sie  enthalten  grosse ,  farblose  Oeltropfen. 

Die  Marksubstanz  wird  zunächst  umgeben  von  einer  allenthalben  fest  mit 
ihr  verwachsenen  inneren  Rindenschicht :  eine  bis  zwei  Lagen  von  Zellen,  deren 
Inhalt  kein  Oel  zeigt ,  deren  Membranen  stark ,  aussen  oft  mehr  als  innen  ver- 
dickt und  dunkel  violeltbraun  gefcirbt  sind.  Um  diese  innere  geht  eine  äussere 
Rindenschichte,  gebildet  aus  wenigen  oder  bis  zu  zwanzig  Lagen  longitudinol 
geordneter  oder  unregelmiissig  verzweigter  Zellreihen.  Ihre  Zellen  sind  eng 
und  mit  blass  braunvioletter  Membran  versehen.  Sie  bildet  den  feinen ,  blass— 
violetten,  oft  längsstreifigen  oder  unterbrochenen  Reif,  welcher  das  frische 
Mutterkorn  aussen  bedeckt  und  sich  von  der  festen  Innenrinde  leicht  abbröckelt 
oder  abreiben  lässt. 

Was  die  Entstehung  der  Sclerotien  betrifll,  so  entwickeln  sich  alle  als 
secundilre  Bildungen  auf  und  aus  einem  zuerst  vorhandenen  (primären,  ledi- 
gen  oder   flockigen   Mycclium.     Die  Hyphen   dieses   letzteren   zeigen   an    be— 
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stimmVen  Stellen  besonders  tippiges  Wachslhum,  verflechten  sieh  zu  einem 
dichten,  anfangs  überall  gleichartigen  Pilfkörper,  dieser  differenzirt  sich  zuletzt 
in  Mark  und  Rindenschicbt  und  grenzt  sieh  durch  letztere  von  dem  primüren 
MyceUum  ab.  Die  speciellen  YorgSInge  dieser  Entwickelung  sind  nach  den  Arten 
verschieden. 

Für  die  häuligst  vorkommende  Entwickeluncsweise  liefert  Peziza  Sclerotio- 
rum das  beste  Beispiel.  Auf  dem  über  das  Substrat  verbreiteten  flockigen  pri- 
müren  Myoeiium  erhebt  sieh  der  erste  Anfang  eines  Sclerotium  als  ein  Büschel- 
chen  lodier  verflochtener  Fsiden ,  Zweige  der  primilren,  zart  wandigen  11  yphen, 
diesen  in  allen  Stücken  gleich.  Durch  lebhaftes  Waehsthum  und  Verzweigung 
seiner  FHden  wächst  der  Büschel  rasch  zu  einem  dichten  w  eissen  Ballen  von  der 
Grösse  des  Sclerotiums  heran;  bis  diese  Grösse  erreicht  ist,  bleibt  der  Bau  der 
Füden  der  ursprüngliche,  die  Dicke  der  neugebildeten  Zweige  wird  oft  geringer 
als  die  der  primären  Hyphen ,  ihre  Bescliaflenheit  ist  in  allen  Regionen  des  Bal- 
lens die  gleiche.  Die  Lücken  des  Geflechts  sind  lufthaltig,  die  Oberfläche 
durch  abstehende  Hyphenzweige  feinhaarig,  das  Ganze  weich,  leicht  auf  ein 
verschwindend  kleines  Volumen  zusammenzudrücken.  Durch  Neubildung  in 
seinem  hinem  nimmt  das  Geflecht  nun  fortwährend  an  Dichtigkeit  und  Festigkeit 
M.  Zuletal  tritt  die  für  die  Species  characteristische  Verdickung  der  Mem- 
braocD,  gleichzeitig  das  Verschwinden  der  lufthaltigen  Interstitien  und  die 
Diflerenzirung  in  Mark-  und  Rindenschichte  ein.  Dieser  Ausbildungsprocess 
hecnnnt  im  Innern  des  Geflechtes  und  schreitet  rasch  gegen  die  Peripherie  hin 
fort.  Die  oberflächliche  Lage  des  weissen  Ballens  nimmt  an  denselben  abor 
keinen  Theil,  sie  verbleibt  eine  Zeit  lang  als  weisser  Filzüberzug  über  der  sich 
von  ihr  abgrenzenden  Rinde,  imi  zuletzt  zu  collabiren  und  unkenntlich  zu 
werden.  Das  reife  Sclerotium  löst  sich  als  scharf  umschriebener  Körper  von 
seiner  tilzigen  Umgebung  ab. 

Wesentlich  die  gleiche  Entwickelung  haben  die  in  der  Regel  auf  der  Ober- 
fläche des  Substrats  entstehenden  Sclerotien  von  Coprinus  stercorarius,  Agaricis 
SHerolium  fungorum,  pubescens  etc.) ,  Hypochnus  centrifugus  (bei  welch  letz- 
lerem ein  Theil  der  Fäden  des  oberflächlichen  Geflechtes  derbwandig  wird  und 
als  persistente  Haare  auf  der  fertigen  Rinde  verbleibt; .  Auch  die  Entstehung 
der  Sclerotien  von  Peziza  Fuckeliana  und  Verwandten  (Scler.  durum)  erfolgt  in 
wesentlich  der  gleichen  Weise ,  mit  Modiflcationen ,  die  sich  aus  ihrer  Bildung 
im  Innern  des  Substrats  von  selbst  ergeben. 

Die  kugeligen,  meist  -1 — 2  Mm.  grossen  Sclerotien  von  Typhulo  variahilis 
entwickeln  sich  im  Winter  und  Frühling  auf  faulem  Laube.  .  Das  zarte,  fiidige 
Primärmycelium  ist  in  dem  Parenchym  der  faulen  Blätter  verbreitet;  wo  ein 
Sclerotium  entsteht ,  tritt  ein  Bündel  seiner  Fäden  an  die  Oberfläche ,  um  sich 
hier  zu  einem  glatten,  weissen,  kugelichen  Körperchen  zu  verflechten ,  wel- 
ches dem  Blatte  mittelst  eines  kurzen,  dünnen  Stielchens  aufsitzt.  Die  Kugel 
vergrosserl  sich  rasch  durch  Bildung  neuer  Zellen  und  Zweige  in  allen  ihren 
Theilen.  Sie  ist  zunächst  aus  lauter  gleichartigen,  protoplasmareichen ,  zart- 
wandigen,  stark  verästelten  Hyphen  gebildet ,  diese  dicht,  doch  mit  lufthaltigen 
Interstitien  verflochten.  Nur  diejenigen  Theile  der  Hyphen,  welche  die  äus- 
serte Oberfläche  der  Kugel  bilden ,  sind  von  Anfang  an  dicht  und  lückenlos  an- 
cinandergedrängt;  bei  Untersuchung  sehr  junger  £ntwickelu»gszustättde  erkennt 
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man,  dass  die  Oberflüche  aus  ei  Der  Schicht  kurzer ,  gleichhoher  Zellen  gebildet 
wird,  den  Endzeilen  zahlreicher  nach  der  Peripherie  hin  laufender  Hyphen- 
zweige.  Anfangs  sind  diese  Zellen  zartwandig,  gleich  denr  übrigen  Theilen  der 
Fiiden,  ihre  Membran  farblos,  ihr  Inhalt  Protoplasma.  In  der  Mitte  der  Kugel 
dauert  das  Wachsthum  durch  Neubildung  von  Hyphenzweigen  noch  iHngere  Zeil 
fort;  das  Mark  nimmt  hierdurch  bedeutend  an  Umfang  zu,  die  Dicke  seiner 
Hyphen  wächst  höchstens  auf  das  Doppelte  der  ursprtlnglichen ,  ihre'  Verflech- 
tung bleibt  die  gleiche  wie  Anfangs.  Zwischen  die  Zellen  der  oberflächlichen 
Schicht  werden  schon  in  sehr  frühem  Entwickelungsstadium  keine  neuen  ein- 
geschoben ,  dagegen  dehnen  sich  die  vorhandenen  nach  allen  Seiten  aus,  und 
in  der  Richtung  der  Kugeloberfläche  stark  genug,  um  stets  eine  ununter- 
brochene Schicht  zu  bilden.  Ihre  Seitenwände  erhalten  dabei  die  oben  erwähn- 
ten unregehnässig  welligen  Ausbuchtungen,  ihr  Protoplasmainhalt  verschwin- 
det, die  Membranen  verdicken  sich  um  den  oben  beschriebenen  Guticularüberzug 
zu  bilden  und  färben  sich  dabei  gelb  [Sei.  vulgatum  Fr.)  oder  zuerst  gelb,  dann 
blass-  und  endlich  dunkel  schwarzbraun  (Sei.  Semen).  Sobald  die  Ausbildung 
und  Färbung  der  Rindenschicht  beginnt,  erkennt  man,  dass  sie  sich  auch  an 
der  Insertion  des  Stieles  über  eine  in  der  Richtung  der  Kugeloberfläche  ver- 
laufende Zellschicht  fortsetzt.  Die  Kugel  wird  somit  von  ihrem  Stielchen  scharf 
abgegrenzt ,  dieses  schrumpft  und  vertrocknet ,  das  Sclerotium  löst  sich  von  sei- 
ner Ursprungsstelle  leicht  ab. 

Ganz  ähnlich  erfolgt  die  Entwickelung  des  Sclerotium  von  Qlavaria  com- 
planata  und  ohne  Zweifel  aller,  die  dem  oben  mit  f  bezeichneten  Strueturtypus 
angehören. 

Mehlfache,  durch  den  Parasitismus  des  primären  Myceliums  und  die  Bil- 
dung der  sogenannten  Sphacelia  bedingte  EigenthUmlichkeiten  zeigt  die  Ent- 
stehung des  Sclerotiums  von  Claviceps,  des  Mutterkorns.  Tulasne  hat  dieselbe 
zueret  genau  dargestellt  und  hierdurch  die  alte  Ansicht  Decandolle's ,  dass  das 
Mutterkorn  ein  Pilz  sei,  sicher  begründet,  die  entgegengesetzten  Meinungen, 
nach  welchen  es  ein  degenerirtes  Ovarium  sein  soll ,  beseitigt.  Der  Pilz  beginnt 
seine  Entwickelung  in  der  ganz  jugendlichen ,  von  den  Spelzen  umschlossenen 
Grasblüthe.  Zunächst  erscheint  an  der  Basis  des  jungen  Fruchtknotens  auf  der 
Oberfläche  eine  aus  zarten  llyphen  gebildete,  farblose  Pilzmasse,  welche  selten 
auf  diesen  Ort  beschränkt  bleibt ,  sondern  sich  vielmehr  meist  über  den  ganzen 
Fruchtknoten,  mit  Ausnahme  seines  Scheitels,  ausbreitet,  sowohl  die  Ober- 
fläche überaiehend ,  als  auch  die  Zellen  der  Fruchtknotenwand ,  wenigstens  die 
äusseren  Lagen,  durchwuchemd  und  völlig  occupirend.  Die  innere  Frucht- 
knotenwand und  das  Ei  bleiben  häufig  von  dem  Pilze  verschont  und  in  ihrer 
nonnalen  Beschafl'enheit  eine  Zeit  lang  erhalten ,  um  jedoch  bald  zu  schrum- 
pfen. An  die  Stelle  deS  Fruchtknotens  tritt  auf  diese  Weise  ein  weicher,  weisser 
Pilzkörper  von  der  ungefähren  Gestalt  jenes ,  die  beiden  Griffel  oft  auf  dem 
Scheitel  tragend.  Die  Oberfläche  der  Pilzmasse  zeigt  viele  unregelmässig  ge- 
wundene, tiefe  Einsenkungen  und  Furchen;  sie  ist  allenthalben  bedeckt  von 
einer  im  6ten  Gapitel  zu  beschreibenden  conidientragenden  Schichte.  Leveille 
hat  diese  Körper  früher  mit  dem  Gattungsnamen  Sphacelia  benannt,  welcher 
jetzt  zur  Bezeichnung  des  beschriebenen  Entwickelungszustandes  des 
Pilzes  angewendet  werden  kann.     Hat  die  Sphacelia  ihre  volle  Entwickelung 
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Fig.  14. 


enreichl,  so  erscheint  in  ihrem  Grunde,  dem  Blüthenboden  aufsitzend,  der 
Anfang  des  Sclerotium,  als  ein  kleiner,  länglicher,  von  dem  weissen  Gewebe 
der  Sphacelia  umgebener  Körper,  vor  letz- 
terer durch  grössere  Dichtigkeit  ausge- 
zHchnet  ^Fig.  -14).  Er  besteht  zunächst 
aus  dünnen,  zarten ,^  von  einander  trenn- 
baren Pilzfäden ,  welche  in  die  der  Spha- 
celia coniinuirlich  übergehen ,  nur  etwas 
derber  als  letztere,  und  fester  aneinander- 
gedrängl  sind. 

Schon  sehr  frtlhe  erhält  die  Oberfläche 
des  Körpers  violette  Färbung,  indem  hier 
die  Zellen  die  Beschaffenheit  der  späteren 
Rinde  anzunehmen  beginnen.  Das  Sclero- 
tium nimmmt  nun  an  Dicke  zu  und  ver- 
längert sich  zu  dem  bekannten  hornförmi- 
gen,  manchmal  über  zolllangen  Körper, 
der,  mit  der  Basis  auf  dem  Blüthenboden 
befestigt,  zwischen  den  Spelzen  henor- 
iritt.  Sein  Wachstbum  scheint  anfangs 
allenthalben  gleichmässig  stattzufinden ,  an  der  Basis  und  in  der  Mittellinie  aber 
am  längsten  anzudauern.  Dasselbe  kommt  jedenfalls  zu  einem  guten  Theil 
durch  Ausdehnung  der  anfänglich  vorhandenen 
Elemente  zu  Stande;  wenigstens  gilt  dies  für  das 
Diekewachsthum ,  da  die  Zellreihen  des  erwachse- 
nen Sclerotium  mehr  als  viermal  dicker  sind ,  als  in 
dem  jung  angelegten.  Die  Anordnung  der  Zell- 
reihen ist  übrigens  von  Anfang  an  die  gleiche  w  io 
bei  der  Reife ,  sehr  früh  beginnt  in  ihnen  die  An- 
sammlung von  Oeltropfen. 

Die  Sphacelia  hört  zu  wachsen  auf,  sobald  das 
Silerotium  sich  zu  entwickeln  beginnt.  Dieses 
sprengt  den  untern  Theil  der  Sphacelia ,  von  wel- 
fhem  es  zuerst  eingeschlossen  ist,  von  dem  Blüthen- 
boden los  und  schiebt  dieselbe,  indem  es  sich 
streckt,  zwischen  den  Spelzen  hervor,  als  eine 
Kappe  welche  dem  Scheitel  des  Sclerotium  aufge- 
setzt ist,  mn  bald  zusammenzuschrumpfen  und  frü- 
her oder  später  abzufallen.     Fig.  15.) 
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Fig.  14.  Claviceps  purpurea  Tul,  a  junger  Fruchtknoten 
de»*  Roggens  von  der  Sphacelia  bedeckt,  von  aussen  {gesehen. 
Am  Scheitel  ragen  die  Haare  des  Fruchtknotens  und  Griffel- 
re<tc  :^i  aus  dem  Pilzüberzug  hervor,  b  Längsschnitt  durch 
einen  ähnlichen  Entwickehingszustand  vom  Roggen.  «Anfang 

des  Sclerotium,     c  Aehnlicher  Jugendzustand  des  Pilzes  auf  dem  Pistill  von  (llyceria  fluitans, 
der  Scheitel  des  Pistills  ragt  über  die  Sphacelia  hinaus.    Schwach  vergr.,  nach  Tulasne  copirt. 

Fig.  15.  Reiferes  Sclerotium  von  Claviceps  (vom  Roggen)  aufdemBliilhcnboden  sitzend,  a  von 
aussen  gesehen,  6  Längsschnitt.  «Sclerotium, /;Sphacelie.  Schwach  vergr.,  nach  Tulasne  copirt. 
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Die  ganze  Eniwickelung  dieser  Sclerotien  geschieht  ziemlich  langsam.  In 
den  BlUthen  von  Brachypodium  sylvaticum  bedurften  sie  z.  B. ,  nach  Tulasne's 
Beobachtungen,  in  den  Monaten  Juli  und  August  etwa  vier  Wochen  zu  ihrer 
Ausbildung. 

Selten  kommt  es  vor,  dass  der  Pilz  den  Fruchtknoten  nur  zu  kkinem 
Theile  zerstört,  oder  sich  unter  dem  Fruchtknoten  entwickelt,  so  dass  dieser 
seine  normale  Form  und  Entwickelung  behalt  und,  dem  Scheitel  des  Sclerotiums 
aufsitzend ,  zwischen  den  Spelzen  hervorgehoben  wird.  Tulasne  und  Kühn  bil- 
den Fälle  ab ,  wo  normale  Früchte  des  Roggens  auf  dem  Scheitel  reifer  Sclero- 
tien aufsitzen ,  ich  habe  solche  Exemplare  einige  Male ,  wenn  auch  sehr  selten, 
gefunden.  Sie  zeigen  auch  ohne  genaue  Untersuchung,  dass  das  Sclerotium  kein 
degenerirter  Fruchtknoten  ist.  » 

Schliesslich  ist  zu  erwähnen ,  dass  wie  es  scheint  bei  allen  Sclerotien  zur 
Zeit  wo  die  DifFerenzirung  und  definitive  Ausbildung  ihres  Gewebes  erfolgt,  auf 
der  Oberfläche  eine  grosse  Menge  von  Flüssigkeit  ausgeschieden  wird ;  sie  be- 
decken sich  mit  grossen  farblosen  oder  gelblichen  Wassertropfen  (Peziza  Sclero- 
tioiiira,  Fuekeliana,  Agaricus  cirrhatus,  H)pochnus  centrifugus,  Coprinus  ster- 
corarius ,  Typhula ,  Ciavaria) ,  oder  (Claviceps)  schwitzen  eine  klebrige  zudter- 
hallige  Flüssigkeit  aus. 

Einen  der  Sphacelia  von  Claviceps  entsprechenden  besonderen  Fruchttröger 
sah  ich  bei  keinem  anderen  Sclerotium  dem  Auftreten  des  Sclerotium  selbst  vor- 
hergehen. Besonders  hebe  ich  dieses  hervor  in  Bezug  auf  Peziza  Scierotionmi 
(Scler.  varium) ,'  bei  welcher  Coemans  Körper  fand,  welche  er  der  Sphacelia  von 
Claviceps  vergleicht.  Schon  Tulasne  (Fung.  Carp.  p.  4  05)  hat  die  Vermuthung 
ausgesprochen ,  dass  Coemans  durch  Schimmelbildungen  getituscht  worden  sein 
dürfte,  welche  der  Eniwickelung  des  Sclerotium  fremd  sind. 

Alle  Sclerotien  gehen  nach  ihrer  Ausbildung  in  einen  Ruhezustand  über,  in 
\\elchem  sie  verschieden  lange  Zeit  verharren  können  oder  müssen.  Zuletzt 
tritt  ein  Wiedererwachen  ihrer  Vegetation,  ein  Hervorsprossen  von  Neubildungen 
an  ihnen  ein.  Sie  sind  daher  passend  als  Dauerniycelien  bezeichnet  und  den 
Knollen  phaneroganier  Pflanzen  verglichen  worden. 

Der  Ruhezustand  dauert  vorschieden  lange;  bei  wScl.  dumm«  oft  niir  einiiie 
Wochen.     Bei  Peziza  Sclerotiorum  wHhrle  er  in  den  Versuchen  von  Coein«'ms 

2 H  Monate ,  wJihrend  Tulasne  1 6 ,  Munter  1 8  Monate  auf  das  Wiedererwachen 

warten  luussten. 

In  der  freien  Natur  entslehen  die  Sclerotien  meist  im  Frühling,  in  wanner 
W^interszeit  und  im  Herbst;  das  Austreiben  erfolgt  in  dem  darauf  folgenden 
Frühling  oder  Herbst,  also  je  nach  dem  einzelnen  Fall  nach  einer  Ruhe  von  2 
bis  3,  (>,  9  Monaten.  Die  Sclerotien  von  Claviceps  entstehen  wilhrend  des 
Sommers  und  treiben,  nach  Tulasne  zuweilen  im  Spätherbst,  in  der  Recol 
jedenfalls  im  folgenden  Frühjahre  aus ,  ebenso  Peziza  Curreyana  und  Duriaei. 
Bringt  man  die  Sclerotien  lange  vor  der  gewöhnlichen  Zeit  ihres  Austreibens  in 
die  hierzu  günstigen  Bedingungen,  so  kann  dadurch,  soweit  die  vorliegenden 
Beobachtungen  reichen ,  ihre  Ruhezeit  nicht  oder  nur  wenig  abgekürzt  wenien. 

Durieu's  und  Tulasne's  Erfahrungen  zeigen  femer,  dass  wenigstens  einige 
Sclerotien  (Claviceps ,  Peziza  Duriaei)  über  ein  Jahr  trocken  aufl>ewahrt  werden 
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können,  ohne   ihre  Entwickelungsf^higkeit  einzubUssen.      Peziza  Sclerotioruni 
verhält  sich  ebenso. 

Die  Uaupibedingun^  für  die  Weilerenlwickelung  aller  Sclerotien  besteht 
darin ,  dass  sie  in  eine  constant  feuchte  Umgebung  kommen ,  also  in  der  freien 
Nalur,  und  auch  in  Gulturversuchen  am  besten,  in  oder  auf  feuchten  Boden. 

in  fast  allen  bekannten  Fällen  treten  ans  dem  austreibenden  Sclerotium 
direct  die  Frucbtträger  der  Species  hervor.  Ihre  £ntwickelung  findet  in  der 
Regel  folgendermassen  statt.  An  irgend  einer  Stelle  des  Sclerotium  bilden  sich 
aa  den  dicht  unter  der  Rinde  gelegenen  Markhyphen  zahlreiche  neue  Zweige,  zu 
einem  Bündel  dicht  zusammengedrängt,  welches  senkrecht  gegen  die  Rinde 
wächst.  Diese  wird  nach  aussen  vorgetrieben  und  bald  durchbrochen.  Aus 
dt*m  Riss  ins  Freie  getreten ,  sondern  sich  die  H^phen  des  Bündels  bei  der  coni- 
dienbildenden  Peziza  Fuckeliana  und  Verwandten  (Botrytis  cinerea)  von  ein- 
«inder,  jede  wird  zu  einem 
freien  fruchttragenden  Faden. 
Bei  den  meisten  anderen  Scle- 
rotien bildenden  Pilzen  bleiben 
(iieH)T)hen  zu  dem  Bündel  ver- 
einig, dieses  wächst  zu  dem 
für  die  jeweilige  Species  cha- 
raderistischen  zusammenge- 
setzten Fruchtträger  heran.  Auf 
diese  Weise  treten  aus  dem 
Sclerotium  hervor  die  Frucrht-  rig.  is. 

träger     von     Claviceps,      von 

sammtlichen  oben  erwähnten  Typhulae,  Glavaria  complanata,  scutellata,  Agaricus 
luherosus ,  Peziza  tuberosa ,  P.  Fuckeliana ,  P.  Sclerotiorum 
von  welch  letzterer  Coemans  unrichtig  angibt,  dass  die 
Rinde  selbst  zu  dem  Fruchtträger  auswachse).  Gute  Prä- 
p«irate  zeigen  in  den  genannten  Fällen  immer  die  Hyphen 
des  Markes  mit  denen  der  Fruchtträger  in  unmittelbarem 
Zu.sammenhange ;  die  Basis  der  letzteren  wird  von  den 
Lappen  der  ssesprengten  Rinde  wie  von  einer  kurzen,  un- 
regelmässigen Scheide  umgeben.  (Vergl.  Figg.  <6,  17.) 
Mit  dem  Hervorsprossen  derFruchtträgor  beginnt  das  Mark- 
ßewebe  im  Umkreis  ihrer  Trsprungsstelle  weich  und  locker 
lu  werden.  Bei  Glaviceps  verschwindet,  nach  Tulasne, 
das  Oel,  und  wird  durch  wässerige  Flüssigkeit  ersetzt,  die 
Zeilmembranen  werden  dünner,  zuletzt  sehr  zart,  die  ein-  rig.  n. 


Kig.  46.  a  Glaviceps  purpurca,  6  Clav,  microccphala  T.  Sclerotien  mit  entwickelten 
Kruchtträgern.  Natürl.  Grösse,  c  Clav.  pui*purea ,  Querschnitt  durch  ein  Sclerotium  mit  zwei 
Jungen,  aus  dem  Innern  hervorbrechenden  Fruchttrögern  (j:)  ;  schwach  vergr.  Cop.  nach 
Tulasne. 

Fig.  17.  Peziza  Fuckeliana,  sehr  kleines  Exemplar,  s  Querschnitt  durch  ein  Scle- 
roiiam  ,  aus  dem  ein  längsdurchschnittener  Fruchtträger  hervorgewachsen  ist.  Die  dunkeln 
Flecke  in  dem  Sclerotium  sind  die  todten  Zellen  des  von  ihm  occupirten  Blattes ;  die  Flecke 
und  Punkte  k>ei  p  oxals.  Kalk  in  Drusen.     Vergr.  20. 
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zelnen  Zellen  trennen  sich  leicht  von  einander.  Bei  den  knorpelig  -  gallert- 
artigen Sclerotien  von  Peziza  Fuckeliana,  Sclerotiorum,  tuherosa,  Ciavaria 
complanata  etc.  werden  die  gallertartigen  Verdickungsschichten  der  Hyphen 
weicher,  blass,  allmählich  ganz  unkenntlich,  so  dass  nur  die  innerste  Lage  der 
Membran  als  eine  zarte  Haut  deutlich  erkennbar  bleibt.  Die  frtlhere  feste  Ver- 
bindung der  Faden  hört  damit  natürlich  auf.  In  dem  Lumen  der  Zellen  sammelt 
sich  gleichzeitig  reichlicher  körniger ,  durch  Jod  gelb  werdender  Inhalt ,  der  zu- 
letzt wieder  in  dem  Maasse  abnimmt ,  als  die  Fruchttrüger  grösser  werden.  Aus 
den  vorhandenen  Beschreibungen  geht  hervor ,  dass  in  allen  Fällen  ein  ähnlicher 
Auflösungsprocess  des  Markes  während  der  Entwickelung  der  Fruchtträger  statt- 
findet. Derselbe  setzt  sich  oft  allmählich  über  das  ganze  Mark  fort ,  die  Rinde 
nimmt  keinen  Theil  daran.  Mit  der  Erzeugung  eines  oder  mehrerer  Finichtträpor 
werden  daher  viele  Sclerotien  weich ,  wasserreich ,  beim  Eintrocknen  schnim- 
pfen  sie  zu  einem  dünnen,  unscheinbaren  Körper  zusanmien.  Nach  dem  Mitge- 
theilten  ist  es  einleuchtend,  dass  die  in  den  Sclerotien  abgelagerten  assimilirlen 
Substanzen,  wie  Oel,  gallertige  Verdickungsschichten  u.  s.w.  als  Reservenahrunp 
dienen.  Die  ehemischen  Umsetzungen,  welche  bei  ihrem  Verbrmich  vor  sich 
gehen ,  sind  noch  zu  untersuchen. 

Das  llervorsprossen  der  Fruchtträger  ist  in  den  bekannten  Fällen  nicht  an 
einen  bestimmten  Ort  der  Sclerotien  gebunden.  Von  grösseren  Sclerotien ,  wie 
denen  von  Glaviceps,  sind  auch  Bruchstücke  fortbildungsfähig.  Ein  Sclerotium 
kann  einen  oder  mehrere  Fruchtträger  erzeugen ,  und  zwar  steht  die  Zahl  und 
Kräftigkeit  der  letzteren  zu  der  Grösse  der  Sclerotien  im  Verhältniss.  Aus  den 
grossen  Sclerotien  von  Glaviceps  purpurea ,  wie  sie  in  den  Aehren  von  Seeale, 
Triticum  vulgare  entstehen ,  wachsen  oft  20  bis  30  starke  Fruchtträger  hervor, 
aus  den  kleineren,  in  den  Blüthen  von  Bromus,  Lolium,  Anthoxanthum  ent- 
standenen Exemplaren  nur  wenige,  schmächtige. 

Bei  einigen  Sclerotien  scheint  das  Austreiben  der  Fruchtträger  in  einer  von 
der  beschriebenen  Regel  abweichenden  Weise  stattzußnden.  Auf  dem  Sclero- 
tium, welches  den  alten  Namen  Sei.  fungoruni  führt,  erscheint  bei  Cuitur  auf 
feuchtem  Boden  im  Herbste  constant  ein  kleiner,  weisser,  dem  A.  cirrhalus 
jedenfalls  sehr  ähnlicher  Agaricus.  Auf  dem  Sei.  stercorarium ,  das  sich  aus 
dem  Mycelium  von  Coprinus  stercorarius  entwickelt,  tritt  in  der  Cuitur  wieder- 
um der  Fruchtlräger  besagten  Coprinus'  auf.  Die  ersten  Anlagen  sowohl  wie 
die  fertigen  Stiele  der  Fruchlträger  aber  sitzen  bei  beiden  Arten  aussen  auf  iler 
undurchbrochenen  Rinde.  Die  zarten  Hyphen  aus  welchen  ihre  Basis  besteht, 
sind  der  letzteren  einfach  aussen  angelegt.  Dabei  behält  das  Sei.  fungorum  bis 
zur  Reife  des  Agaricus  meist  seine  ursprüngliche  Structur  und  Consistenz.  Die 
genannten  Fruchtträger  erscheinen  auf  den  betreffenden  Sclerotien  so  constant. 
dass  es  wenig  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  nicht  aus  dem  Sclerotium  entstehen. 
Wie  dieses  aber  geschieht ,  ob  vielleicht  die  Elemente  des  Markes  einzelne  feine 
Zweige  treiben ,  welche  die  Rinde  durchbohren  und  dann  zu  dem  Anfange  des 
Fruchtträgers  heranwachsen,  oder  ob  die  Hyphen  des  letzteren  vielleicht  als 
Zweige  einzelner  Rindenzellen  entstehen,  konnte  ich  bis  jetzt  nicht  ermitteln. 
Das  Letzlere  ist  darum  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  weil  die  conidient ragenden 
Fäden  von  Peziza  Fuckeliana  und  Verwandten  (Botrytis  cinerea  P.)  zuweilen 
deutlich  durch  einfaches  Auswachsen  einzelner  Rindenzellen  entstehen. 
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4.  Eine  besondere  Form  des  Myceliums  sind  die  Sclerotien,  knollen- 
förmige Kdrper,  von  verschiedener  Gestalt  und  knorpeliger,  fleischiger  oder 
koriiartiger  Gonsistenz.  Seit  Tode  wurden  die  Sclerotien  lange  Zeit  als  be- 
sondere Pilzgattung  betrachtet,  cbaracterisirt  durch  die  eben  angedeuteten, 
von  der  Form  und  Gonsistenz  hergenommenen  Merkmale ,  aber  ohne  deutliche 
FmeUfication.  Fries  beschreibt  im  Syst.  mycol.  u.  Elenchus  einige  50  Arten,  in 
späteren  Zeiten  wurde  die  Artenzahl  auf  70  bis  80  vermehrt^).  Obgleich  man 
längst  beobachtet  hatte,  dass  die  FruchttrSIger  verschiedener  Pilze,  wie  Botrytis, 
T\phiila,  Agaricus  aus  Sclerotien  hervorwachsen,  war  es  doch  erst  L^veill^, 
welcher  1843  nachwies,  dass  die  Sclerotien  nichts  weniger  als  Repräsentanten 
eines  selbständigen  Genus,  sondern  vielmehr  eine  Form  des  Myceliums  sehr 
verschiedenartiger  Pilze  sind.  L^veille's  Ansicht  wurde  lange  wenig  beachtet, 
bis  in  neuester  Zeit  Tulasne  auch  hier  neue  Anregung  und  Aufklärung  brachte, 
und  dadurch  zahlreiche  weitere  Arbeiten  ins  Leben  rief. 

Man  kennt  jetzt  von  einer  ziemlich  grossen  Anzahl  Sclerotien  die  Entwicke- 
lung,  besonders  die  Fruchtträger ,  welche  aus  ihnen  her>'orgehen.  Andere  sind 
noch  minder  genau  bekannt,  so  dass  in  der  Nomenclatur  noch  manche  mit  den 
alu-n  Sclerotium -Artnamen,  andere  mit  den  richtigen  Speciesbenennungen  zu 
bezeichnen  sind.  Die  Pilze,  von  denen  man  bis  jetzt  ein  Sclerotienmycelium 
mit  Sicherheit  kennt,  sind  aus  den  verschiedensten  Ordnungen  und  Familien, 
und  es  ist  nach  den  vorliegenden  Thatsachen  mehr  als  wahrscheinlich ,  dass  ihre 
Zahl  durch  genauere  Untersuchung  gewaltig  vermehrt  werden  wird.  Es  wrd 
z^aeckmässig  sein,  hier  zuerst  eine  Aufzählung  der  sicher  bestimmten  bekannten 
Pilzspecies ,  welche  Sclerotien  bilden ,  mit  HinzufUgung  des  alten  Artnamens  der 
zugehörigen  Sclerotien  zu  geben.  ^ 

Botrytis  cinerea  P.  (==  Polyaclis  sclerotiophila  Rabh.j  aus  Sei.  du- 
rum. —  Botr.  erythropus  Lev.  (Beide  gehören,  wie  im  6ten  Gapitel  nach- 
gewiesen werden  wird,  in  den  Formenkreis  von  Peziza  -  Arten) .  —  Ty- 
phula erythropus  (aus  Sei.  crustuliforme  Desm.) ,  T.  lactea  Tul. ,  T.  Todei  Fr., 
T.  caespitosa  Ges.,  T.  gyrans,  T.  Euphorbiae  Fuckel  (aus  Sei.  Gyparissiae  DG.?), 
T.  variabilis  Riess  (aus  Sei.  Semen  T.  und  Sei.  vulgatum  Fr.!)  —  Pistillaria 
phacorhiza  Fr.  (sclerotioides) ,  Pist.  micans  (aus  Sei.  laetum  Ehr.) ,  P.  hederae- 
cola  Ges.  —  Glavaria^)  complanata  (Sei.  complanatum  Tod.),  Glav.  scutellata, 
Clav,  minor  Lev,  —Agaricus  ar>'alis  "(Sei.  vaporarium),  Ag.  racemosus  P. 
Sei.  lacunosum),  Ag.  tuberosus  Bull  (Sd.  comutum),  Ag.  grossus  L^v., 
Ag.    fusipes  Bull,    Ag.    cirrhatus    (Sei.    truncorum  Fr.  nach  Tulasne).      (Viel- 


4)  Einzelne  der  früher  als  Sclerotien  bei»cbriebenen  Körper  sind  keine  Pilze ;  so  die  Wur- 
zelknöUcben  von  Leguminosen  (vgl.  TreviranuSi  Bot.  Ztg.  4  853»  p.  398) ,  welche  in  den  myco- 
logiMrhen  Werken  (Fries,  Syst.  Myc.  II,  230)  als  Sei.  rhizogonum  P.,  Sei.  Mcdicaginum,  Loto- 
nim  Biv.  aufgeführt  werden.  Die  Bedeutung  der  oft  faust-  und  kopfgrossen,  unterirdischen 
Pilzknollen:  Sclerotium  stipitatum  Berk.  aus  Malabar,  Sclerotium  Cocos  Schwcinitz  (Tukahu 
der  Amerikaner)  aus  Nordamerika,  des  Hoelen,  Tschuling  der  Chinesen  ,  auch  der  neuhollttn- 
discben  knollenförmigen  Mylitta  australiS  Berk.  ist  noch  zweifelhaft.  Mylitta  Pseudacaciae  Fr. 
gehört  nach  Tulasne  zu  den  Gallen. 

2}  Clav,  complanata  nenne  ich  die  aus  dem  Sei.  compl.  Tode ,  Clav,  scutellata  die  aus 
dem  Sei.  scutelhitum  AS.  sich  entwickelnde  Form.  ;  Beide  würden  nach  der  älteren  Abgren- 
zung der  Arten  zu  Clav,  juncea  gehören,  sind  aber  durch  die  Sclerotien  sehr  gut  unter- 
schieden. 
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typisch  zweijährig,  indem  es^  wie  oben  angegeben  wurde,  in  einer  Vegeta- 
tionsperiode die  Sphacelie  und  das  Sclerotium ,  in  der  folgenden  aus  letzterem 
die  FruchttrBger  entwickelt.  Typisch  mehrjlihrige  monocarpe  Pilze  sind  meines 
Wissens  nicht  bekannt. 

Um  so  zahlreicher  sind  dagegen  die  typisch  pleocarpen  Mycelien ,  d.  h.  die- 
jenigen, welche  perenniren  und  alljährlich  zu  bestimmter  Zeit  neue  Frucht- 
trüger  entwickeln.  Für  grössere,  zumal  nichtfleischige  Schwämme  ist  dies 
längst  bekannt,  Fries  (Linnaea  V,  p.  504) ,  Tulasne  (Garpol.  I,  136) ,  Berkeley 
(Outlines  p.  43)  führen  eine  Menge  Beispiele  hierfür  auf,  wie  Agaricus  platy- 
phyllus  Fr. ,  Hydnum  coralloides  Scop. ,  H.  erinaceus  Bull,  Polyporus  fomenta- 
rius  u.  s.  f.  Die  Pietra  fungaja  in  Unteritalien,  aus  welcher,  wenn  sie  im 
Keller  cultivirt  wird,  jahrelang  die  essbaren  Hüte  des  Polyporus  tuberaster  Jacq. 
erzogen  werden  können ,  besteht  wesentlich  aus  dem  Mycelium  dieses  Schwam- 
mes,  welches  Erdschollen,  Steine  u.  dergl.  umwachsen  und  zu  einer  festen 
Masse  zusammengeballt  hat.  Vielleicht  mit  Ausnahme  des  letzterwähnten  sind 
die  angeführten  Beispiele  solche,  bei  denen  das  Mycelium  fädige  oder  flockige 
Beschaßenheit  hat.  Auch  das  fädige,  oft  sehr  zarte  Mycelium  vieler  pflanzen- 
bewohnender Schmarotzerpilze  perennirt,  wie  Tulasne  und  ich  gezeigt  haben, 
in  den  ausdauernden  Theilen  der  Nährpflanzen,  um  alljährlich  Zweige  in  die 
grünen  einjährigen  Theile  zu  senden  und  hier  die  Fruchtträger  zu  entwickeln 
oder  auch  in  einzelnen  Jahren  die  Fructification  auszusetzen  und  später  wieder 
aufzunehmen.  So  z.  B.  Endophyllum  Euphorbiae,  Sempervivi,  Uromyces 
scutellatus,  Puccinia  Anemones,  Sorisporium  Saponariae,  Podisoma  Juniperi, 
Peronospora  infeslans ,  P.  Rumicis  und  viele  andere.  Das  Perenniren  des  My- 
celiums  erklärt ,  warum  diese  Pilze  auf  denselben  Pflanzenstöcken  immer  wieder 
erscheinen ,  warum  sie  auf  Pfropfreisern ,  Stecklingen  u.  s.  w. ,  welche  von  die- 
sen entnommen  sind ,  wieder  auftreten ;  seine  Beachtung  ist  ifür  das  Versländ- 
niss  der  Parasitenentwiokelung  und  ihrer  Folgen  von  erster  Wichtigkeit.  Von 
perennirenden,  alljährlich  Fruchllräger  treibenden  Mycelium  strängen  sind  die 
der  Phalloideen ,  wenigstens  der  einheimischen ,  zu  nennen ;  auch  die  Rhizo- 
morphen,  deren  Fruchtträger  freilich  noch  unbekannt  sind,  schliessen  sich 
hier  au. 

Pleocarpe,  wenigstens  zwei  Jahre  in  bestimmtei'  Jahreszeit  Fruchllräger 
bildende  Sclerotien  sind  die  von  Ciavaria  complanata,  Typhulae  spec. ,  Agaricus 
racemosus  P. ,  nach  Tulasne.  Nach  der  Angabe  Leveill^'s  und  Uoflniann's 
(Icon.  anal.)  scheint  sich  Agar,  fusipes  hier  anzuschliessen,  doch  ist  die  Art  wie 
er  perennirt  noch  genauer  zu  untersuchen.  Auch  die  Pietra  fungaja  gehört  viel- 
leicht hierher.  Eine  eigenthümliche  Erscheinung  berichtet  Micheli  (N.  plant, 
genera  p.  205)  von  seinem  Fungoides  Nr.  5 ,  der  Peziza  Tuba  Batsch.  Ihr  im 
Boden  liegendes  Sclerotium  treibt  im  Frühling  eine  Anzahl  von  Fruchttnigern 
und  ein  neues  Sclerotium  (dessen  Entwickelung  verfolgt  werden  müsste) ,  wel- 
ches zur  Fruchtbildung  im  nächsten  Jahre  bestimmt  ist.  Das  erschöpfte  vor- 
jährige ist ,  wenn  das  neue  entsteht ,  meist  noch  vorhanden ,  der  unterirdische 
Theil  des  Pilzes  besteht  daher  im  Frühling  aus  drei  ungleichen  Tuberculis. 

In  dem  Perenniren  flockiger  oder  faseriger  Mycelien  findet  wohl  die  Er- 
scheinung der  sogenannten  Hexenringe,  soweit  sie  hierher  gehört,  ihre  Erklärung. 
d.  h.  dieaufWaldboden  und  Rasen  oftvorkommende  Anordnung  zahlreicher  gleich- 
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artiger  Fruchtträger  von  Agaricis  zu  grossen  Ringen  oder  Halbringen.  Eigentliche 
Intersuchungen  über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegen  zwar  nicht  vor.  Bei 
der  Gultur  von  rasch  wachsenden  Schimmel-  und  Schmarotzerpilzen  sieht 
man  aber  häufig  die  Bildung  der  Hexenringe  im  kleinen  Maassstabe.  Das  My- 
celium  verbreitet  sich  von  dem  Punkte  seiner  ersten  Entwickelung  aus  in  centri- 
fugaler  Richtung  und  bildet  in  derselben  Folge  immer  neue  FruchttrHger;  diese 
ordnen  sich  sehr  oft  [z.  B.  Oidium  fructigenum,  viele  Puccinien ,  Uromycesarten) 
io  concentrische  Ringe.  Sterben  die  Fruchttr^ger  sehr  schnell  ab,  wie  z.  B.  bei 
Peronospora  infestans  auf  Kartoflelblättern ,  so  ist  immer  nur  ein  Ring  frischer 
Fnichttrager  vorhanden. 

Es  ist  leicht  aus  diesen  Erscheinungen  die  Bildung  der  Hexenringe  zu 
erklären ,  wenn  man  im  Auge  behält,  dass  die  in  Frage  kommenden  Pilze  hüufig 
nur  einmal  im  Jahre  zu  bestimmter  Zeit  ihre  rasch  vergänglichen  Fruchtträger 
bilden,  und  wenn  man  annimmt,  dass  ihr  Mycelium  perennirt,  in  centrifugaler 
Richtung  alljährlich  sich  ausbreitet  und  in  der  Nähe  seines  Verbreitungscentrums 
entweder  abstirbt,  oder  keine  Frucht  mehr  bildet  weil  der  Boden^fUr  den  Pilz 
erschöpft  ist^  Jedenfalls  wird  genauere  Berücksichtigung  des  Myceliums  auch 
bier  noth wendig  sein ,  um  eine  sichere  Erklärung  zu  finden. 

Wie  alt  ein  perennirendes  pleocarpes  Mycelium  werden  kann ,  ist  nicht  ge- 
nau anzugeben.  Fries  beobachtete  das  von  Ag.  platj-ph} llus  sieben  Jahre  lang; 
ich  fand  das  von  Phallus  caninus  fünf  Jahre,  Puccinia  Anemones  vier  Jahre, 
Aecidium  elatinum  bis  zu  sechzehn  Jahren  perennirend.  Da  die  meisten  Myce- 
lien  ihr  Substrat  rasch  zerstören  und  den  für  sie  vorhandenen  Nahrungsvorrath 
erschöpfen ,  so  durften  sie  selten  ein  sehr  hohes  Alter  erreichen. 

Die  oft  rasche  Erschöpfung  des  im  Substrat  enthaltenen  Nahrungsvorrathes 
ist  jedenfalls  sehr  zu  berücksichtigen ,  wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  der 
l}7>ischen  Dauer  eines  Myceliums  handelt.  Sie  ist  jedenfalls  häufig  die  Ursache, 
warum  die  Vegetation  von  Pilzen ,  welche  bei  genügender  Ernährung  lange  aus- 
dauem  können ,  factisch  sehr  rasch  zu  Ende  geht.  Das  primäre  Mycelium  von 
Peziza  Sclerotiorum  hört  z.  B.  nach  wenigen  Wochen  zu  wachsen  auf,  wenn  es 
auf  einer  Frucht ,  oder  Rübe  u.  s.  f.  cullivirt  wird,  aber  nur  weil  es  in  dem  zer- 
setzten Substrat  die  geeignete  Nahrung  nicht  mehr  findet.  Durch  Zuführung 
immer  frischen  Nahrungsmaterials  habe  ich  es  über  ein  Jahr  lang  in  üppiger  Ve- 
getation erhalten  und  diese  hörte  erst  auf,  als  die  Cultur  absichtlich  geendet 
wurde. 


Nach  den  gegebenen  Darstellungen  brauche  ich  hier  wohl  nicht  auf  die  anti- 
quirte  Sireilfrage  einzugehen ,  ob  das  Mycelium  der  Pilze  für  eine  Wurzel  oder 
Hn  Rhizom  oder  einen  Stengel  zu  halten  sei.  Und  auch  die  Unterscheidung 
verschiedener  Myceliumformen  mit  den  Namen  Radix,  Hyphasma,  Hyphostroma, 
MaruU,  Cirx^umscriplio,  wie  sie  sich  in  Gorda's  Anleitung  und  bei  Krombholz 
Essbare  Schwämme  p.  53)  findet,  kann  hier  nach  kurzer  Erwähnung  übergan- 
gangen  werden ,  da  sie  sich  nur  auf  Verschiedenheiten  im  äusserlichen  Ansehen 
gründet  und  als  überflüssig  längst  verlassen  ist. 
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Capitel  3. 
Der  FruehttrAger. 

Als  Fruchlträger  sollen  die  von  dem  Myeelium  entspringenden ,  die  Fort- 
pflanzungsorgane  erzeugenden  und  tragenden  Körper  bezeichnet  werden.  Fort- 
pflanzungsorgane nenne  ich  hierbei  die  in  dem  nHchsten  Abschnitte  zu  beschrei- 
benden Zellen,  welche  die  Keime  neuer  Individuen  sind  (Sporen,  Conidienu.  s.  w., 
ich  will  sie  hier  schlechthin  Sporen  nennen),  sowie  die  Multerzellen,  von  wel- 
chen sie  unmittelbar  erzeugt  werden  ■  Sporenmutlerzellen,  Basidien,  Asciu.s.  w.). 

Es  mag  hier  wiederholt  werden ,  dass  die  Fruchlträger  von  den  Mycelien 
der  Regel  nach  durch  ihr  factisch  mit  der  Sporenbildung  begrenztes  Wachsthum 
unterschieden  sind ,  wie  die  Inflorescenzen  der  Phanerogamen  von  den  unbe- 
grenzt wachsenden  Laubtrieben.  In  den  weitaus  zahlreichsten  Fällen  ist  ihre 
Entwickelung  mit  einmaliger  Fructification  und  meist  binnen  sehr  kurzer  Zeil 
abgeschlossen ,  wie  schon  das  allbekannte  Beispiel  der  fleischigen  Hutschwamme 
lehrt.  Nicht  selten  steht  aber  das  Wachsthum  zwar  mit  der  ersten  Fruchtbildung 
still,  um  jedoch  später  von  neuem  anzuheben  und  wiederholte  Fruchtbildung 
eintreten  zu  lassen.  Es  ist  ferner  hier  einstweilen  kurz  anzugeben ,  dass  eine 
und  dieselbe  Pilzspecies  oft  mehrerlei  in  Form  und  Bau  von  einander  verschie- 
scfaiedene  Fruchtträger  bilden  kann,    sei  es  dass  dieselben  einander  in  einem 
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Generationswechsel  folgen,  sei  es  dass  sie  in  bestimmter  Succession  oder  an- 
scheinend regelloser  Folge  von  ein  und  demselben  Mycelium  erzeugt  werden. 

Nach  ihrem  Bau  sondern  sich  die  Fruchttrdger  zunächst  in  zwei  Gruppen, 
solche  die  aus  einem  einzelnen  Pilzfaden  bestehen:  Fruchlhyphen,  Fruchl- 
fäden,  und  solche,  die  einen  zusammengesetzten  Pilzkörper  darstellen: 
Fruchtkörper. 


I.     Fruchthyphen. 

Die  Fruchthyphen  sind  Zweige  der  Myceüumfäden ,  meist  vertical  von 
diesen  sich  erhebend,  ihrerseits  oft  mannigfaltig  und  meist  sehr  characteristisch 
verzweigt ,  im  Uebrigen  nur  Gattungs  -  und  Artunterschiede  darbietend ,  deren 
Bespt^chung  nicht  hierher  gehört.  Nach  einem  für  jede  Species  bestimmten, 
einige  Millimeter  nur  selten  (z.B.  beiMucohnen)  überschreitenden  Längen  wachs- 
thum ,  bildet  sich  die  Endzelle  des  Fruchtfadens  und  seiner  Zweige  zur  Spon^n- 
mutterzelle  aus,  oder,  bei  einzelligen  schlauchförmigen  II  yphen,  erzeugt  jedes 
Ende  eine  bis  viele  Sporen  auf  die  in  den  folgenden  Gapiteln  zu  beschreibende  Weise. 
Das  Spitzenwachsthum  des  Fruchtfadens  steht  hiermit  still  und  zwar  in  den 
meisten  Fällen  fUr  immer,  nach  Ausbildung  der  Sporen  geht  der  sie  tragemie 
Faden  schneller  oder  langsamer  zu  Grunde  [Penicilliura,  Eurotium,  Mucorinen, 
die  meisten  Peronosporae  etc.).  Gerade  die  fadenförmigen  Fruchttr'ciger  bieten 
aber  auffallende  Beispiele  für  den  Fall  dar,  dass  nach  dem  Reifen  der  ersten 
Sporen  ein  neues  Wachsthum  des  Trägers  anhebt,  welches  bald  durch  eine  neue 
Fruchtbildung  begrenzt  wird,  und  dass  derselbe  Process  sich  an  einem  Faden 
oder  Zweige  oft  mehrmals  hintereinander  wiederholen  kann.    Einen  solchen  Fall 

stellt  schon  das  oft  beschriebene  Durchwachsen  wer- 
den der  entleerten  Sporangien  von  Saprolegnia ,  das 
Hervorsprossen  neuer  fruchtbildender  Zweige  unter 
denen  von  Achlya  prolifiera  dar,  und  die  ähnlichen 
bei  anderen  Saprolegnieen  beobachteten  Erschei- 
nungen. (Vergl.  die  im  4ten  und  5ten  Capitel  zu 
cilirenden  Beschreibungen.)  Ein  Paar  andere  Bei- 
spiele mögen  hier  noch  beschrieben  werden. 

Die  Fruchthyphen  von  Gonatobotrys  und  Ar- 
throbolrys  sind  kurze,  aufrechte,  der  Regel  nach 
einfache  oder  mit  einzelnen  Zweigen  versehene  Rei- 
hen cylindrischer  Zellen.  Die  Spitze  der  obersten 
Zelle  schwillt  leicht  an  imd  treibt  zahlreiche,  dicht 
gedrängte  Ausstülpungen,  welche  miteinander  ein 
kugeliges  Köpfchen  darstellen  und  zu  Sporen  heran- 
wachsen. Nach  ihrer  Reife  beginnt  die  Spitze  des 
Fruchtträgers  von  neuem  sich  zu  verlängern  und 
wächst  durch  das  Köpfchen  durch,  dieses  wird  hierdurch  zu  einem  die  Seilen- 
fläche des  Fruchtträgers  umgebenden  Quirl;    das   durchgewachsene  Ende  des 

Fig.  18.  Arthrobotrys  oligospora  Pres,  a  Fruchtträger  mit  dem  ersten  Sporenköprchen. 
tn  Mycelium.  h  Zweites  Köpfchen  über  dem  ersten,  o  Ende  eines  Fruchtfodens  mit  den  Spu- 
ren von  5  Köpfchen.   Nach  Fresenius  copirt. 


Pig.  16. 


FriKbtbypben. 
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Fruehtträgers  erreicht  etwa  die  Länge  einer  der  Giiederzellen  des  letzteren, 
grenzt  sich  über  dem  ersten  Sporenki^fchen  durch  eine  Quer\%'and  ab  und 
bildet  dann  auf  seinem  Scheitel  ein  neues ,  dem  ersten  gleiches.  Derselbe  Vor- 
gaoff;  kann  sich  sechsmal  und  noch  öfter  wiederholen,  so  dass  der  Frucht- 
träger  zuletzt  mit  zahkeichen,  um  eine  Zelleniänge  von  einander  entfernten 
Sporenquirlen  besetzt  ist,  oder,  nach  dem  Abfallen  der  Sporen,  ihre  früheren 
Ansatzstellen  erkennen  fesst.  (S.  Fresenius ,  Beitr.  Taf.  111,  V.  Corda ,  Pracht- 
fiora.  Coemans,  Spicil^ge,  Nr.  8.)    (Fig.  18.) 

Die  Fruchtträger  von  Peronospora  infestans  sind  gerade ,  aufrechte ,  quer- 
\iiiDdlose  H)phen ,  welche  unter  ihrer  Spitze  zwei  bis  mehrere  wechselständige, 
kurze  Zweige  treiben.  Diese  sind  sammt  dem  Ende  des  Stammfadens  zuerst 
fein  zugespitzt ,  sie  verhalten  sich  dem  letzteren  bei  allen  ferneren  Veränderun- 
Ken  gleich  und  diese  erfolgen  in  ganz  normalen  Fällen  gieichzeitig  in  den  Stamm- 
wie  in  den  Zw  eigspitzen ,  beide  können  daher  miteinander  kurzweg  die  Spitzen 
heissen.  Jede  Spitze  bildet  nun  eine  endständige  Fortpflanzungszelle  (Conidie), 
welche  die  Form  einer  Gitrone  hat  und  dei-en  Längsachse  genau  in  der  Verlänge- 
rung ihres  Trägers  liegt.  Die  Basis  jeder  Conidie  verschmälert  sich  plötzlich  in 
ein  kurzes,  von  dem  Träger  durch  eine  Querwand  abgegliedertes  Stielchen. 
Sobald  mit  der  Entstehung  letztgenannter  Querwand  die  Reife  der  Conidien 
erfolgt  ist,  schwillt  die  Spitze  unterhalb  des  Stielchens  leicht  an,  beginnt  sich 
vorzuschieben  und  drängt  hierdurch  die  Conidie  derart  zur  Seite,  dass  diese 
alsbald  mit  ihrem  Träger  einen  rechten  Winkel  bildet.  Nun  schwillt  der  Träger 
an  der  Ansatzstelle  der  Conidie  zu  einer  kleinen,  schmal  flaschenförmigen  Blase 
an  und  sein  oberes  Ende  streckt  sich  gleichzeitig  in  die  Länge,  um  wiedenim  die 
Beschaffenheit  einer  pfriemenförmigen ,  conidienbildendeu  Spitze  anzunehmen. 
An  dieser  findet  nach  einiger  Zeit  der  soeben  beschriebene  Vorgang  von  neuem 
statt.     Derselbe  wiederholt  sich  an  einem  Träger  in  der  Regel  drei-  bis  vier- 


Fig.  19. 

nml,  an  sehr  üppigen  Exemplaren  aber  bis  zu  zwölf-  und  vierzehnmal.    Aeltere 
Frurhthyphen  tragen  daher,  wenn  man  sie  trocken  betrachtet,  eine  Anzahl  seit- 

Fig.  49.  Peronospora  infestans.  Ende  der  Fruchttiypben.  a  Bildung  der  ersten  Conidie 
«uf  den  Spitzen.  6  je  zwei  Conidien  reif,  die  Bildung  der  dritten  beginnend.  Vergr. 
etwa  SOO. 
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lieber,  ziemlich  gleichroHssig  von  einander  entfernter,  rechtwinkelig  abstehender 
Gonidien ,  von  denen  jede  einer  flaschenförmigen  Anschwellung  ansitzt  (Fig.  1 9) . 
Da  die  reifen  Gonidien  im  Wasser  augenblicklich  abfallen ,  so  findet  man  an  mit 
Wasser  behandelten  Präparaten  die  älteren  fruchttragenden  Zweige  von  Strecke 
zu  Strecke  flaschenförmig  angeschwollen  und  höchstens  auf  der  Spitze  eine  noch 
nicht  völlig  reife  Conidie. 

Die  unter  dem  Namen  Botrytis  cinerea  bekannten  Fruchthyphen  gewisser 
Pezizen  tragen  unter  ihrer  Spitze  mehrere  rispenartig  zusammengestellte  Seiten- 
zweige ,  von  denen  die  unteren  wiederum  vemstelt  sind.  Die  etwas  ange— 
schwoUenen,  abgefundeten  Enden  des  Hauptfadens  sowohl  als  der  Zweige 
schnüren  auf  ihrer  Oberfläche  gleichzeitig  viele  Sporen  ab.  Mit  der  Reife  letz- 
terer stirbt  sowohl  die  sporentragende  Endzelle  des  Fadens  als  auch  die  ganzen 
Seitenzweige  ab ,  sie  vertrockenen  und  sind  zuletzt  kaum  mehr  kenntlich ,  die 
Sporen  selbst  werden  regellos  zusammengeballt.  Dagegen  beginnt  in  der  unter 
dem  vertrockneten  fruchttragenden  Ende  gelegenen  Zelle  ein  neues  Wachsthuni ; 
sie  streckt  sich  entweder  einfach  in  die  Länge ,  um  alsbald  einen  neuen  Frucht— 
stand  zu  bilden ,  oder  sie  treibt  gleichzeitig  einen  bis  mehrere  starke  Seitenäste, 
welche  sich  dem  llauptfaden  gleich  verhalten.  Bildung  und  Durchwachsung 
der  Fruchtstände  kann  sich  auch  hier  an  einem  Faden  mehrmals  wiederholen : 
an  alten  Exemplaren  sieht  man  die  Spuren  der  abgeworfenen  sporenbildenden 
Zweige  in  Form  kreisrunder,  etwas  nach  aussen  vorspringender  Narben  (vgl. 
Fresenius,  Beitr.  Taf.  11.;. 

Diesen  Beispielen  schliessen  sich  streng  genommen  viele  Fälle  der  im  iton 
Gapitel  zu  beschreibenden  succedanen  Sporenabschntlrung  an. 

II.     Fruchtkörper. 

Die  aus  vielen  Uyphen  zusammengesetzten  Fruchtkörper  sind  den 
Formen  nach  sehr  mannigfiiltig.  Die  bemerkenswerthesten ,  wie  die  gestielten 
oder  stiellosen,  schinn-  oder  fächerförmigen  Hüte  (pileij  der  Hymenomy— 
ceten,  die  Peri dien  der  Gastromyceten  und  Tuberaceen,  und  von  den  Übrigen, 
welche  unter  den  Namen  Strom  ata,  Receptacula  zusammengefasst  werden, 
die  verzweigten,  strauchartigen  Körper  der  Glavarien ,  die  Becher  der  Pezizen, 
u.  s.  f.  —  aile  diese  dürfen  hier  wohl  als  bekannt  betrachtet  werden. 

Die  speciellc  Beschreibung  der  einzelnen  Formen  ist  Sache  der  Systematik. 

Bei  der  Darstellung  des  Baues  und  der  Entwickelungsgeschichte ,  um  die 
es  sich  hier  handelt,  ist  vor  allem  die  fast  ganz  allgemeine  Erscheinung  hervor- 
zuheben, dass  die  Fortpflanzungsorgane  (Sporenmullerzellen)  an  dem  Frucht- 
körper nicht  vereinzelt,  sondern  in  grosser  Zahl  bei  einander  gebildet  zu  wenien 
pflegen.  Sie  stellen  für  sich  allein  oder  mit  zwischengestellten  hciarähnlichen 
Organen  geschlossene  Schichten  oder  Gomplexe  von  oft  beträchtlicher  Ausdeh- 
nung dar.  Man  bezeichnet  diese  zweckmässiger  Weise  mit  dem  gemeinsamen 
Namen  Hymenium,  Fruchtschicht,  Fruchthaut,  Sporenlager,  wenn 
auch  die  beschreibende  Mycologie  für  die  Hymenien  einzelner  Ordnungen  passend 
besondere  Wörter  gebraucht  und  den  Ausdruck  Hymenium  speciell  fur  die  Hv- 
menomyceten  reservirt.  Nur  bei  wenigen  Fruchlkörpern ,  nämlich  den  unter 
den  Namen  Isaria,  Geratium  bekannten  Formen  {Gorda,  Icon.  IV,  Taf.  X) ,  kann 
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von  einem  Hymenittm  im  Grande  nicht  geredet  werden;  die  Reproductions- 
Zellen  sind  hier  vereinzelt  über  die  Oberflache  des  Trägers  zerstreut. 

Ihrem  Bau  und  besonders  ihrer  Entwickelungs**  und  Wachsthumsweise  nach 
sondern  sich  die  Fruchtkörper  zur  Zeit  in  vier,  den  Abtheilungen  des  Systems 
Dicht  überall  entsprechende  Gruppen ,  nämlich : 

4)  Gymnocarpe  Fruchtkörper; 

2)  Fruchtträger  der  mit  Schleier  versehenen  i^ricinen  und  Boleten ; 

3)  Fruchtkörper  der  Gastromyceten  und  Tuberaceen ;  und 
4]  die  der  Pyrenomyceten. 

.    4.     Gymnocarpe  Fruchtkörper. 

Unter  diesem  Namen  fasse  ich  alle  diejenigen  Fnichlkörper  zusammen ,  bei 
denen  sich  das  Hymenium  auf  der  freien  Oberfläche  des  Trägers  entwickelt  und 
10  keiner  Zeit  von  einer  besonderen,  dem  Pilze  selbst  angehörenden  Hülle  oder 
Decke  eingeschlossen  ist.  Es  gehören  dahin  weitaus  die  meisten  Fruchtträger: 
welche  ausgeschlossen  sind ,  wird  durch  die  Benennung  der  drei  anderen  Grup- 
pen angezeigt ,  und  es  ist  hier  nur  das  Eine  noch  zu  bemerken ,  dass  auch  von 
den  Agaricinen  und  Boleten  nur  verhältnissmässig  wenige ,  unten  specieller  zu 
bezeichnende  der  zweiten  Gruppe  angehören ;  viele  derselben ,  sowie  alle  übri- 
gen Hymenomyceten  gehören  zu  der  ersten. 

Von  der  äusseren  Gestalt  der  gymnocarpen  Fnichlkörper  ist  hervorzuheben, 
(bss  sie  entweder  in  Form  fLicher,  mehr  oder  minder  hautartiger  Ausbreitungen 
dem  Sabstrat49  aufliegen  (z.  B.  Uredineen ,  die  sogenannten  umgewendeten  [re- 
supinalij  Hymenomyceten],  oder  sich  mehr  oder  minder  von  dem  Substrat  erhe- 
ben. In  dem  ersten  Falle  pflegt  die  ganze  freie  Oberfläche  des  Körpers  von  dem 
Hymenium  bedeckt  zu  sein,  in  den  anderen  nimmt  letzteres  nur  einen  bestimm- 
ten Theil  ein;  bei  den  stiel-  und  strauchartigen  Formen  (Ciavaria,  Typhula, 
Calocera)  die  obere  Region,  bei  den  becherförmigen  (Guepinia,  Peziza)  die  Innen- 
fläche des  Bechers ,  bei  den  schirm  -  und  fiicherförmigen  Hüten  der  Hymeno- 
myceten die  untere  Seite  des  Hutes.  Es  ist  daher  in  den  letztgenannten  Fällen 
zwischen  der  sterilen  und  hymeniumtragenden  Region  oder  Hyme- 
Qialfläche  des  Fruchtkörpers  zu  unterscheiden. 

Die  Hymenialfläche  selbst  ist,  unabhängig  von  den  soeben  bezeichneten 
Verschiedenheiten,  entweder  glatt,  höchstens  mit  unbedeutenden,  so  zu  sagen 
zo&lligen  Prominenzen  versehen  und  von  der  sterilen  Oberfläche  nur  durch  den 
anatomischen  Bau  und  durch  Farbe,  Glanz,  Behaarung  unterschieden  (z.  B. 
Ciavaria,  \iele  Thelephoren.  Guepinia,  Peziza  u.  s.  f.j ,  oder  sie  ist  ausgezeich- 
net und  oft  ausserordentlich  vergrössert  durch  bestimmt  gestaltete  Falten  und 
Vorsprünge:  z.  B.  unregelmässige,  durch  tiefe,  enge  Furchen  getrennte  Run- 
zeln (Tremella,  Helvella);  Platten  oder  Lamellen,  welche  strahlig  gegen  den 
Rand  des  schirm  oder  fächerförmigen  Hutes  divergiren  (Agaricini)  oder  mit  dem 
Hutrande  concentrisch  verlaufen  (Cyclomyces) ;  Stachel-  oder  zahnartige  Vor- 
sprünge (Hydnum ,  Radulum ,  Irpex) ;  netzförmig  anastomosirende  Platten  oder 
Falten,  welche  im  Vergleich  zu  der  Weite  der  Maschenräume  zwischen  ihnen 
entweder  niedrig,  flach  (Merulius,  Favolus,  Morchellaj  oder  von  so  bedeutender 
Höhe  sind,  dass  die  Maschen  als  lange,  enge,  seitlich  mit  einander  verwach- 
sene Röhren   (Tubuli ,  Fori)  erscheinen  (Polyporus ,  Boletus) .     Bei  Fistulina  ist 
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die  Hytnenialfläche   dicht  besetzt   mit  engen,    untereinander  freien  Röhrchen, 
welche  innen  vom  Hymenium  ausgekleidet  werden. 

Der  innere  Bau  des  Fruchtkörpers  muss,  nach  dem  was  wir  für  die  Struclur 
der  Pilze  überhaupt  kennen ,  abhängen  von  der  Anordnung  der  ihn  zusammen- 
setzenden  Uyphen  und  von  der  Form,  Verbindung  und  speciellen  Struclur 
ihrer  einzelnen  Glieder.  Den  einfachsten  Bau  dtlrfte  er  bei  der  Discomycelen- 
gattung  Exoascus  besitzen ,  wo  er  eine  einfache  Lage  von  Zellen  darstellt ,  wie 
unten  näher  beschrieben  werden  wird. 

Bei  den  massiger  entwickelten  Körpern  lassen  sich  im  erwachsenen  Zu- 
stande die  einzelnen  Hyphen  entweder  deutlich  von  einander  unterscheiden  und 
trennen,  der  ganze  Körper  erscheint  daher  aus  Fäden  zusammengefügt,  von 
fädiger  oder  faseriger  Struclur;  oder  die  Hyphen  sind  derart  zwischen  ein- 
andergeschoben ,  verflochten  und  gleichzeitig  kurzzellig,  dass  sie  das  im  Iten 
Capitel  als  Pseudoparenchym  bezeichnete  Gewebe  bilden.  Auch  an  inler- 
mediären  Bildungen  und  Combinationen  zwischen  den  beiden  Structurforraen 
fehlt  es  nicht. 

Bei  fädiger  Structur  ist  die  Anordnung  und  der  Verlauf  der  Hyphen  oll 
s(»hon  mit  blossem  Auge  auf  der  Durchschnitts-  oder  Bruchfläche  als  Fase- 
rung zu  erkennen,  und  steht  in  den  meisten,  wo  nicht  in  allen  Fällen  zu  der 
Gesammtform  des  Fruchtträgers  in  bestimmter  und  sehr  einfacher  Beziehung. 
Die  Hauptmasse  der  H)i>hen  verläuft  nämlich  von  der  Anheftungsstelle  (Basis) 
des  Körpers  gegen  seine  freien  Enden  oder  Ränder:  ein  parallel  -  faseriges  Bün- 
del bildend  bei  den  stiel-  und  strauchartigen  Formen,  fächerartig  ausstrahlend 
bei  den  schirm-,  fächer-  und  becherförmigen,  nach  Art  von  Kugelradien  diver- 
girend  wenn  der  Fruchtträger  die  Gestalt  einer  Kugel  oder  eines  Kugelabschnittes 
hat.  Sind  die  Becher,  Hüte  u.  s.  w.  gestielt,  dann  steigen  die  Hyphen  im 
Stiele  parallel  aufwärts ,  um  von  seinem  oberen  Ende  aus  der  Gestalt  des  Kör- 
pers entsprechend  zu  divergiren.  (Vgl.  z.  B.  Fig.  H  Seite  39  und  die  in  diesem 
Kapitel  folgenden  Figuren).  Häufig,  wie  in  den  Stielen  vieler  Agaricinen,  den 
Hüten  von  Thelephora  hirsuta  u.  a.  ist  der  bezeichnete  Verlauf  höchst  regel- 
mässig, die  Hyphen  laufen  schnurgerade  oder  in  ganz  glatten  Bogenlinien.  Senk- 
recht zur  Faserung  geführte  Durchschnitte  zeigen  dann ,  zumal  bei  fester  Ver- 
bindung der  Hyphen ,  nur  ihre  Querschnitte  und  haben  daher  auch  hier  und  da 
zu  unrichtiger  Auffassung  der  Structur  verleitet.  (S.  z.  B.  Corda ,  Ic.  HI,  fig. 
134,  Thelephora  hirsuta.)  Meistens  sind  die  Fäden  dagegen  vielfach  wellen- 
förmig gebogen  und  dabei  durcheinander  geschlungen ;  mehr  oder  minder  zahl- 
reiche Zweige  oft  nach  den  verschiedensten  Richtungen  zwischen  die  anderen 
geschoben  (z.  B.  Hutfleisch  vieler  Agarici; .  Richtig  geführte  Durchschnitte  las- 
sen jedoch  in  den  meisten  Fällen  auch  aus  dem  anscheinend  ordnungslosen 
Gewirr  einen  Hauptfaserverlauf  herausfinden ,  welcher  der  angegebenen  Regel 
entspricht. 

Bei  den  von  der  Basis  nach  der  Peripherie  breiter  werdenden  und  aus 
divergirenden  Fasern  bestehenden  Körpern  sind  die  Fäden  entweder  überall 
durchschnittlich  gleich  stark  und  gleich  dicht  gestellt ,  oder  ihre  Stärke  sowohl 
wie  die  Breite  der  Zwischenräume  zwischen  ihnen  nehmen  mit  der  Entfernung  von 
der  Basis  ab.     Hieraus  folgt  nach  dem  was  über  das  Wachsthum  der  Hyphen  im 
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Allgemeinen  bekannt  ist,  dass  die  Zahl  ihrer  Verzweigungen  mit  der  Entfernung 
von  der  Basis  zunimmt. 

Die  Zahl  derjenigen  Fruchtkörper  von  fiidigem  Bau ,  bei  denen  keine  be- 
stimmte Richtung  der  Faserung  wahrnehmbar  ist ,  die  Fäden  vielmehr  regellos 
nach  allen  Seiten  ausgezweigt  und  durcheinandergeschlungen  sind ,  dürfte  sich 
bei  genauerer  Untersuchung  als  eine  relativ  kleine  ergeben.  Vorläufig  sind  aller- 
dings noch  ziemlich  viele  Gruppen  und  Genera  (Tremella ,  Uredineen ,  die  para- 
sitischen Discomyceten  wie  Rhnisma,  der  Hut  von  Morchella,  Helvella ,  Hypoch- 
mis  u.  s.  w.j  hier  zu  nennen. 

Die  gymnocarpen  Fruchtträger  mit  pseudoparenchymatischer  Structur  sind 
im  Specieiien  höchst  mannigfaltig  gebaut,  ihre  Zellen  meist  anscheinend  ganz 
regellos  gestellt  (z.  B.  Peziza  hemisphaerica ,  vesiculosa,  confluens,  Ascobolus 
furfuraceusj .  Der  Ursprung  des  Pseudoparenchyms  wird  meistens  verrathen 
durch  mebr  oder  minder  zahlreiche  typische  Hyphen,  welche  zwischen  seine 
Zellen  eingeflochten  sind  und  mit  diesen  öfters  in  reihenweisem  Zusammenhange 
stehen.  Eine  Aufzählung  aller  bis  jetzt  bekannten  —  noch  sehr  zerstreuten  — 
Einzelheiten  liegt  ausserhalb  des  Zweckes  dieser  Arbeit.  Als  Beispiel  für 
p«ieadoparenchymatisches ,  mit  typischen  Hyphen  constant  combinirtes  Gewebe 
mö&e  hier  der  Bau  der  Fruchtträger  bei  den  Agaricinen- Gruppen  Russula  Fr. 
und  Lactarius  Fr.  beschrieben  werden  (vgl.  Fig.  20).  Corda,  Bonorden  und 
Hoffinann  haben  auf  seine  Eigenlhümlichkeiten  aufmerksam  gemacht.  Die 
Fruchtträger  dieser  Pilze  sind  bekanntlich  runde ,  schirmförmige  Hüte  mit  cen- 
tralem ,  dickem  Stiel  und  von  fest  fleischiger  Consistenz. 

Durchschnitte  nach  verschiedenen  Richtungen  durch  Hut  und  Stiel  der  Rus- 
sulae  geführt  (bei  R.  integra  und  R.  olivacea  von  Bonorden,  bei  R.  integra  Fr. 
pileo  rubro  und  R.  adusta  P.  von  mir  untersucht)  zeigen ,  mit  Ausnahme  der 
äusserslen,  hier  zunächst  nicht  zu  betrachtenden  Oberfläche ,  tiberall  zweierlei 
Gewebe ;  nämlich  grosse  Gruppen  von  weiten ,  wasserhellen ,  rundlichen  Zellen 
und  bandartige  Stränge ,  welche  von  dtlnnen ,  protoplasmareichen ,  ästigen  Hy- 
phen gebildet  werden.  Die  wasserhellen,  rundzelligen  Gruppen  haben  im  Stiele 
unregelmässig  längliche  Gestalt,  abgerundete  oder  zugeschärfte  Enden,  ihr 
Längsdurchmesser  läuft  dem  des  Stieles  parallel.  In  dem  Hutfleisch  sind  sie 
rundlich  und  ganz  regellos  geordnet.  Sie  sind  allenthalben  von  den  dtlnnfädigen 
Platten  und  Strängen  derart  umsponnen ,  dass  letztere  auf  Durchschnitten  ein 
unregelmässiges  Netzwerk  darstellen,  dessen  weite  Maschen  von  dem  rund- 
zeiligen  Gewebe  ausgefüllt  werden.  Die  Anordnung  der  Zellen  des  letzteren  ist 
in  der  Mitte  des  Stieles  und  im  Hut  eine  anscheinend  ordnungslose ;  gegen  die 
Oberfläche  des  Stieles  hin  stehen  sie  in  unregelraässig  horizontalen  Reihen,  resp. 
Lagen.  Die  Grösse  der  ganzen  Gruppen  sowohl  wie  ihrer  einzelnen  Zellen  nimmt 
von  der  Mitte  gegen  die  Oberflache  des  Fruchtträgers  hin  allmählich  ab,  die 
Mächtigkeit  der  feinfädigen  Streifen  zu.  Die  Faserung  der  letzteren  ist  im  Stiele 
vorwietjend  longitudinal ,  im  Hute  ganz  ordnungslos.  Allenthalben  sieht  man 
von  ihren  Hyphen  vereinzelte  Aeste  in  das  rundzellige  Gewebe  eintreten,  in 
diesem  sich,  unregelmässig  verästelt,  verbreiten.  Genauere  Untersuchung  zer- 
faserter Schnitte  lässt  leicht  erkennen ,  dass  die  runden  Zellen  mit  den  sie  um- 
spinnenden und  zwischen  ihnen  verbreiteten  Hyphen  derart  im  Zusammenhange 
stehen ,  dass  sie  Glieder  bedeutend  erweiterter ,  rosenkranzförmiger  Zweige  der- 
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selben  darstellen.  Auch  fehlt  es  nicht  an  Uebergangsfornien  zwischen  den  genau 
runden  Zellen  und  den  schmalen  cylindrischen  Gliedern  der  eingeflochtenen  und 
umspinnenden  Hyphen.  Auf  letzteren  Punkt  hat  Bonorden  zuerst  aufmerksam 
gemacht.  Der  Zusammenhang  und  die  Entwickelung  der  beiderlei  Gewebe  blei- 
ben übrigens  noch  genauer  zu  untersuchen. 

Der  Bau  der  Milchblättei^schwfimnie  ist  von  Bonorden  vorzugsweise  bei 
Lactarius  pallidus,  von  Hoflmann  bei  L.  mitissimus,  von  mir  bei  L.  subdulcis, 
chrysorrhoeus  und  delioiosus  untersucht  worden.  Er  ist  dem  der  Bussulae  in- 
sofeme  gleich  ,  als  auch  hier  Gruppen  weiter  rundlicher  Zellen  gleichsam  einge- 
setzt sind  in  ein  Geflecht  feiner,  cylindrischer  Hyphen  (Fig.  20) .  Die  Gestalt  der 
grosszelligen  Gewebegruppen  ist  eine  ähnliche  wie  bei  Bussula ,  nur  sind  sie  in 
der  Regel  im  Vergleich  mit  den  dUnnfädigen  Streifen  schmaler  und  schärfer  um- 
grenzt wie  bei  der  genannten  Gattung.  Im  Stiele  sind  sie  oft  sehr  in  die  Länge 
gestreckt  und  nicht  selten  in  longitudinaler  Richtung  verzweigt  oder  mit  anderen 
anastomosirend.  Auf  Querschnitten,  zumal  im  Stiele,  zeigen  die  Zeilen  von 
vielen  der  grosszelligen  Portionen  eine  ei  -  oder  keilförmige  Gestalt  und  sind ,  in 
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der  Regel  zu  fünf  bis  sechs ,  um  ein  kleines  Mittelfeld  so  geordnet ,  dass  ihre 
schmalen  Enden  gegen  letzteres  hin  convergiren.  Sie  bilden  somit  auf  dem 
Querschnitte  eine  Rosette.  Die  so  geordneten  Zellen  setzen  entweder  allein  die 
grosszellige  Gruppe  zusammen ,  oder  sind  von  einer  bis  mehreren  unregelmässig 
conrcntrischen  Schichten  rundlicher  Zellen  umgeben;  andere  Gruppen  zeigen 
im  Querschnitte  zwei  Rosetten ,  noch  andere  endlich  von  der  Rosettenanordnung 
keine  Spur.  Das  kleine  kreisförmige  Mittelfeld  der  Rosetten  wird  gebildet  durch 
den  Querschnitt  einer  engen,  cylindrischen ,  zartwandigen ,  w^asserhellen  Inhalt 


Fig.  20.     Lactarius  subdulcis  Fr.    Aeussere  Region  des  Stiels,    a  Längsschnitt,   6  Quer- 
chnitt.     o  Oberfläche,     m  Milchsaftröhre.     Vergr.  90fach. 


Gymnocarpe  Fmcbtkörper.  Lactartus.  53 

rührenden  Ilypbe ,  wekhe ,  wie  Längsschnitte  zeigen ,  in  meist  stark  geschlän* 
geltem  Verlaufe  die  grosszellige  Gewebegruppe  der  Länge  nach  durchzieht.  In 
den  feinßldigen  Gewebestreifen ,  sowohl  dicht  neben  den  grosszeUigen  Gruppen 
als  von  diesen  getrennt  und  niemals  in  dieselben  eintretend  verlaufen  die  für 
Laclarius  characteristischen  Milchsaftgefdsse.  Dieselben  steilen  Röhren 
dar,  welche  einen  im  Vergleich  mit  den  umgebenden  Hyphen  grossen  Durch- 
messer, eine  sehr  weiche  dehnbare  Mebran  besitzen  und  mit  feinkörnigem,  trtt- 
bem ,  je  nach  der  Species  verschieden  gefärbtem ,  aus  dem  verletzten  Pilze  in 
dicken  Tropfen  hervorquellendem  Milchsafte  strotzend  angefüllt  sind.  Der 
Milchsaft  gerinnt  durch  die  Siedhitze  und  durch  Einwirkung  von  Alkohol.  Um 
den  Verlauf  seiner  Behälter  auf  Durchschnitten  zu  untersuchen  ist  es  daher 
2\^eckmässig ,  die  Pilze  kurze  Zeit  in  Alkohol  zu  legen ;  um  die  Gefttsse  freizu- 
pnlpariren ,  werden  die  Theile  des  Pilzes  vorher  am  besten  kurze  Zeit  mit  Was- 
ser gekocht.  Nach  solcher  Präparation  erkennt  man ,  dass  besagte  Röhren  nach 
allen  Seiten  hin  zahlreiche  staike  Aeste  absenden ,  die  häufig  Uförmige  Verbin* 
düngen  zwischen  zwei  Hauptstämmen ,  niemals  jedoch ,  soweit  meine  Beob- 
achtungen reichen ,  engmaschige  Netzverbindungen  bilden.  Hier  und  da  entr- 
senden  die  stärkeren  Aeste  feine ,  kurze,  in  sehr  dünne,  geschlossene,  blinde 
Enden  auslaufende  Zweige.  Zumal  in  älteren  Exemplaren  findet  man  nicht  sel- 
ten die  MUchsaftröhren  durch  einzelne ,  weit  von  einander  entfernte  Querwände 
getheilt.  Besagte  Organe  durchziehen  das  H^'phengeflcrht  des  ganzen  Frucht- 
körpers ,  ihre  feinen  Verzweigungen  dringen  bis  dicht  unter  die  Oberfläche  des 
letzteren. 

Vorstehende  Darstellung  stimmt  mit  Hoffmann's  Angaben  in  der  Hauptsache 
ühi^rein ,  nur  ,dass  Uofimann  statt  der  geschlängelten  Hyphe  einen  dieser  gleich- 
^'i'Malleten  Intercellulargang  in  der  Mitte  der  Rosetten  beschreibt.  Bei  den 
Arten,  welche  ich  untersucht  habe,  besonders  deutlich  bei  L.  subdulcis  und 
d«4iciosus ,  hat  besagter  Gang  unzweifelhaft  eigene  Wände ,  welche  sogar  hier 
und  da  von  denen  der  angrenzenden  Zellen  durch  deutliche  Intt^roellularräume 
celrennt  sind.  Möglich  jedoch ,  dass  bei  verschiedenen  Arten  in  dieser  Bezie- 
hung Unterschiede  vorhanden  sind.  Russula  foetens  var.  lactiflua  Corda  ficon. 
IV.  Tab.  X)  hat  jedenfalls  einen  dem  beschriebenen  sehr  ähnlichen  Bau.  Worin 
die  Differenzen  zwischen  Corda 's  und  der  obigen  Darstellung  ihren  Gnmd  haben, 
lasse  ich  dahin  gestellt.  Schleiden's  Angabe ,  derzufolge  der  Milchsaft  von  Aga- 
ricus  deliciosus  d bestimmt  in  kleinen  Gruppen  parenchymalischer  Zellen«  ent- 
lialten  ist ,  entbehrt  aller  Begründung.  Desgleichen  die  unklare  Darstellung  bei 
Kutzing  (Phil.  Bot.  I,  p.  247). 

Es  mag  hier  der  Ort  sein  anzuführen ,  dass  Milchsaft  führende  Röhren  oder 
langgliederige  H>phen  von  de  Seynes  auch  in  dem  sonst  gleichförmig  faserigen 
Gewebe  des  Fruchtlrägers  von  Fistulina  hepatica  aufgefunden  worden  sind. 
Aehnliche  Oi^ane ,  d.  h.  lange,  mit  einem  dichten ,  oft  glänzenden  Inhalt  erfüllte 
Kohren  kommen  noch  manchen  anderen  fleischigen  Schwammen ,  zumal  Agari- 
einen ,  zu  (z.  B.  Agar,  praecox ,  Agar,  olearius  nach  Tulasnc) .  Sie  sind  noch 
genauer  zu  untersuchen. 

Neben  der  bisher  betrachteten  allgemeinen  Anordnung  undGestallung  derForm- 
t'lrmente  lassen  sich  in  dem  Gewebe  der  meisten  Fruchtkörper  verschiedene 
Schichten  unterscheiden.    Die  nicht  fruchttragende  Oberfläche  wird  nämlich  in 
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den  meisten  Fällen  von  einer  besonderen  peripherischen  Rinden=Gorlical- 
schichte  (in  besonderen  Fällen  Pellicula,  Cutis  u.  s.  w.  genannt)  gebildet,  auf 
der  fruchttragenden  Fläche  ist  die  H  y  m  e  n  i  a  1  s  c  h  i  c  h  t  e  zu  unterscheiden ,  die 
übrige  meist  grösste  Masse  des  Körpers  mag  als  Mark-  oder  Medullar- 
schichte  bezeichnet  werden.  Je  nach  dem  einzelnen  Falle  findet  zwischen 
den  bezeichneten  Hauptlagen  eine  scharfe  Abgrenzung  oder  ein  allmählicher 
Uebergang  statt ,  und  jede  derselben  kann  sich  wiederum  in  untergeordnete  La- 
gen  sondern. 

Die  R  i  n  d  e  ist  von  der  MeduUarschichte  entweder  nur  durch  Bau ,  Grösse. 
Festigkeit  der  Verbindung  ihrer  Elemente ,  bei  gleicher  Anordnung  (Faserung 
derselben ,  oder  auch  in  letzerer  Beziehung  verschieden. 

In  dem  ersteren  Falle  ist  es  Regel ^  dass  die  Rindenelemcnte  enger,  dichter 
miteinander  verbunden ,  die  ganze  Schicht  somit  von  festerem  GefUge  ist ,  als 
die  Medullarsubstanz.  So  bei  sehr  vielen  fleischigen  oder  knorpeligen  Schwäm- 
men (z.  B.  den  grösseren  Glavarien,  Calocera,  vielen  Agaricinen,  Pezizen,  dem 
Slroma  parasitischer  Discomyceten ,  wie  Rhytisma,  u.  s.  w.).  Unter  die  hier- 
hergehörenden Einzelfälle  sind  auch  die  oben  beschriebenen  Lactarii  zu  rechnen 
(vgl.  Fig.  20) .  Ihre  sterile  Oberfläche  wird ,  zumal  am  Stiele ,  von  einer  mHch- 
t^igen  Lage  dichten ,  feinfädigen  Gewebes  ausschliesslich  gebildet.  Gegen  diese 
Corticallage  hin  werden  die  parenchy mähnlichen ,  grosszelligen  Gewebegruppon 
allmählich  kleiner  und  kleinzelliger.  Bei  vielen  Pilzen  von  derber,  leder-  bis 
holzartiger  Consistenz  sind  dabei  die  Zellen  der  Corlicalschicht  mit  geßirbtcn, 
verholzten  Membranen  versehen,  die  Meduliarelemente  nicht  (z.  B.  Rhytisma. 
Peziza  hemisphaerica  u.  a. ,  Thelephora  hirsuta  u.  s.  f.).  Auch  der  umgekehrte 
Fall,  grössere  Weichheit  der  Rinden-,  festere  Consistenz  der  Medullarsubstanz 
kommt  nicht  selten  vor.  So  ist  die  Obeifläche  vieler  fest -fleischiger  Agaricinen 
überall  (Agar.  Mycena  vulgaris)  oder  Iheilweise  (z.  B.  Hut  von  Russula  inlegra 
von  einem  weichen ,  in  Wasser  bis  zum  Zerfliesscn  quellenden  Gallertfilz  über- 
zogen. Bei  Agaricus  stypticus  besteht  die  Rindenschicht  grösstentheils  aus 
einem  zähen,  hyalinen  Gallertfilz,  das  Medullnrgcwebe  aus  einem  Geflechte  cylin- 
drischer,  derbwandiger  Hyphen;mit  luftei-füllten  Lücken.  Eine  detaillirle  Be- 
schreibung aller  einzelnen  bekannten  Fälle  würde  hier  nicht  am  Platze  sein. 

Der  zweite  Fall ,  dass  die  Elemente  der  Rinde  eine  von  denen  der  Mark- 
schicht verschiedene  Anordnung  zeigen ,  kommt  bei  Fiiichtträgern  mit  faseriger 
Struclur  häufig ,  und  zwar  in  folgender  Form  vor.  Im  Umfange  des  der  Gestalt 
des  Köi-pers  entsprechend  gefaseiien  Markes  gehen  von  den  Hyphen  desselben 
zahlreiche  Zweige  ab ,  welche  sich  plötzlich  oder  in  einem  stets  nach  dem  freien 
Rande  oder  der  Spitze  des  Fruchtträgers  convexen  Bogen  gegen  die  Oberfläche 
wenden ,  um  in  dieser  nach  mehr  oder  minder  reicher  Verästelung  zu  endigen. 
Die  Enden  bilden  dabei  entweder  ein  ordnungsloses,  fädiges  oder  pseudoparen- 
chymatisches  Geflecht  (z.  B.  Auricularia  mesenterica ,  holzige  Polyporii ,  oder  sie 
verlaufen  untereinander  parallel  und  dicht  gedrängt  schräg  oder  senkrecht  zur 
Oberfläche ,  die  Rinde  besteht  somit  aus  pallisadenaitig  geordneten  Hyphen- 
zweigen.  So  z.  B.  Peziza  Sclerotiorum;  die  Stiele  von  Helvella  crispa,  elastica 
besitzen  eine  aus  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  laufenden,  gross- und  kurz- 
zelligen  Hyphen  gebildete,  daher  einigermassen  parenchymälmliche  Cortical- 
gchichte  auf  ihrer  Aussenfläche ,  der  hohle  Stiel  von  Morchella  esculenta  auf  der 
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Aussen-  und  Innenfläche.  Besonders  exquisit  findet  sich  die  pallisadenartige 
Slnictur  der  Rinde  auf  der  ganzen  sterilen  Oberfläche  von  Guepinia  contorta*) 
Qod  Polyporus  lucidus  (Fig.  21).  Die  Marksubstanz 
des  letzteren  besteht  im  Stiele  aus  dicht  und  ord- 
nungsios  verfilzten  Hyphen,  im  Hute  ist  sie  der 
facherförniigen  Gestalt  desselben  entsprechend  ge- 
fasert, in  ihrem  Umfange  biegen  zahlreiche  Hyphen 
nach  aussen,  ihre  Endäste  genau  senkrecht  zur 
Oberfläche  richtend  und  genau  in  gleicher  Höhe 
endigend.  Die  Endäste  sind  stumpf- cylindrisch- 
keulenförmig ^  mit  stark  verdickten,  geschichteteu 
in  Kali  bis  zum  Zerfliessen  quellenden)  Membranen 
versehen,  und  dicht  und  lückenlos  nebeneinander- 
gestellt. Sie  bestehen  jedenfalls  in  der  Regel  —  Fig.  21. 
üb  immer  lasse  ich  dahingestellt  —  aus  einer  ein- 
zigen Zelle.  Der  beschriebenen  Stnictur  sowie  einer  dicken ,  anscheinend  ho- 
mogenen Cuticula ,  welche  über  die  stumpfen  Enden  der  Corticalelemente  hin- 
läuft, verdankt  der  Pilz  seine  bekannte,  ftlr  das  blosse  Auge  purpurfarbige,  spie- 
gelglatte Rinde.  Unter  der  beschriebenen  Pallisadenschichte  bilden  die  Hyphen 
ein  wirres,  die  senkrechten  Zweige  entsendendes  Geflecht,  welches  im  Hute 
unbedeutend  ist ,  während  seine  Elemente  im  Stiel  lückenlos  verbunden  und 
gleichfalls  mit  stark  verdickten,  braunrothen  Membranen  versehen  sind.  Polypo- 
rus fomentarius  besitzt  eine  ähnlich  gebaute  CoYticalschichte ;  die  senkrechten  in 
der  Oberfläche  endenden  Hyphenzweige  derselben  sind  jedoch  so  dickhäutig  und 
spröde ,  dass  ich  an  meinem  Material  ihre  Gestalt  und  Stnictur  nicht  genau  er- 
mitteln konnte. 

Schon  die  angeführten  Reispiele  zeigen ,  dass  auch  in  dieser  zweiten  Reihe 
von  Fällen  die  Rindenschichte  vielfach  durch  grössere  Derbheit,  Verholzung 
ihrer  Elemente  von  der  Markschichte  unterschieden  ist,  und  dass  andererseits 
auch  hier  '  Helvella ,  Morchella)  das  Umgekehrte  vorkommt. 

Kleine,  einfache  Fruchtlräger  lassen  häufig  keine  Differenz  von  Cortical- 
und  Medullargewebe  erkennen  (z.  R.  Ciavaria  complanata ,  Uredineen ,  Isa- 
sia  u.  s.  f.^. 

Wohl  bei  der  überfliegenden  Mehrzahl  der  Fruchtträger  ist  die  nicht  hyme- 
niumtragende  Oberfläche  mehr  oder  minder  reichlich  mitHaaren,  Rorsten 
oder  Schuppen  bedeckt,  Anhängseln,  welche  den  gleichnamigen  Organen 
höherer  Gewächse  an  Mannigfaltigkeit  der  Form  und  Stnictur  kaum  nachstehen 
dürften. 

Die  Haare  sind  bei  den  Pilzen  mit  deutlich  faseriger  Stnictur  Hyphenzweige, 
welche  aus  dem  dicht  verflochtenen  peripherischen  Gewebe  an  die  Oberfläche 
treten.     Rei  den  pseudoparenchymatischen  Formen  entspringen  sie,  den  Haaren 

Fig.  2!.      Polyporus  lucidus.     Dünner  Längsschnitt  durch   die   Oberfläche  des   Hutes, 
tSöfach  vergr.     m  gegen  die  Oberfläche  laufende  Markhyphen.     c  Rindenschicht. 


<;  Dacrj'oinyces  conlortus  Rabenh.  Herb.  Myc.  Nr.  4  984.  Dieser  Pilz  ist  eine  durchaus 
l^pi^he,  gestielt  -  becherförmige  Guepinia.  Er  findet  sich  in  hiesiger  Gegend  nicht  selten  im 
Spätherbst  und  Winter  an  faulem  Roth-  und  Weissbucheuholze  in  Wäldern. 
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höherer  Gewachse  ähnlich ,  von  der  Aussenseite  der  oberflächlichsten  Rinden- 
zellen ,  bei  Peziza  scutellata  reicht  die  oft  in  mehrere  Schenkel  gespaltene  Basis 
der  derben  braunen  Haare  vielfach  in  das  Medullargewebe,  das  Haar  tritt  von  da, 
die  Rinde  durchbohrend,  nach  aussen.  Was  ihren  Bau  betriflft,  so  sind  die  Haare 
entweder  einzellig  oder  mehrzellig,  manchmal  verzweigt,  ihre  Membranen  zart 
oder  mehr  oder  minder  verdickt,  oft  (z.  B.  Himeola  Auricula  Judae  Berk.)  bis 
fast  zum  Verschwinden  des  Lumens.  Grösse,  Färbung,  Richtung,  Besonderung 
oder  Verfilzung  wechseln  je  nach  den  Arten  aufs  Mannigfaltigste,  der  ganze 
Haarüberzug  erscheint  daher  auch  unter  den  verschiedenartigsten  Gestalten  und 
Abstufungen ,  von  dem  zaitesten  Reife  oder  Flaum  an  bis  zur  dichten  Borsten- 
oder Filzbedeckung.  Einzelne  Beispiele  anzuführen  wäre  überflüssig;  die 
mannigfaltigste  Formenreihe  der  Behaarung  dürfte  bei  den  Pezizen  zu  fin- 
den sein. 

Bei  vielen  Pilzen  sind  die  Haare  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  zu  Büscheln 
fest  vereinigt,  welche,  je  nach  ihrer  Länge,  Dicke  und  Zuspitzung  dem  unhe> 
bewaffneten  Auge  als  Borsten  oder  Schuppen  (z.  B.  Polyporus  hirsutus ,  hispi- 
dus,  Hydnum  auriscalpium)  oder  Warzen  (Hydnum  gelatinosum)  erscheinen. 
Einer  besonderen  Erwähnung  nicht  unwerth  sind  die  Warzen  auf  der  Hulober- 
flache  von  Fistulina  hepatica.  Dieselben  stellen  cylindrische  Büschel  fadenför- 
miger Haare  dar ,  deren  etwas  erweiterte  Enden  trichlerartig  auseinanderlreten. 
Sie  sind'den  Jugendzuständen  der  fruchttragenden,  die  Unterseite  des  Hutes  be- 
deckenden Röhrchen  zum  Verwechseln  ähnlich ,  und  daher  schon  seit  lange 
[vgl.  Fries,  S.  M.  I,  396)  als  Rudimente  der  Tubuli  bezeichnet  worden. 

Es  liegt  in  der  Natur  des  Gegenstandes ,  dass  da ,  wo  ein  dichter  Haarfili 
die  Oberflache  des  Fruchttrtigers  bekleidet ,  wie  z.  B.  bei  Polyporus  hirsutus, 
Thelephora  purpurea ,  Panus  stypticus ,  Zweifel  und  Meinungsverschiedenheiten 
darüber  bestehen  können,  ob  solcher  Filz  als  Rindenschichte  oder  als  blosser 
Appendix  einer  solchen  zu  betrachten  sei.  Die  Vergleichung  verwandter  Arten 
^Poh-porus  zonatus,  versicolor,  Thelephora  hirsuta  u.  s.  w.)  wird  hier  jedoch 
meistens  eine  Entscheidung  ermöglichen. 

Derjenige  Theil  des  Fnichtkörpers ,  welcher  sich  in  oder  unmittelbar  auf 
dem  Substrat  befindet ,  bildet  an  seiner  Oberflache  Haare  oder  Haarbüschel  von 
besonderer  Art ,  und  selbst  lange ,  verzweigte ,  wurzelartige ,  aus  vielen  bündel- 
weise vereinigten  Hyphen  bestehende  Strange  aus,  welche  man  als  Wurzel- 
haare, Wurzelfilz,  Haftorgane,  oder,  in  sofeme  sie  leicht  und  häufig  mit 
dem  Mjeelium,  aus  dem  der  Fruchttrager  seinen  Ursprung  nimmt,  verwechselt 
wertlen,  als  secundares  Mycelium  bezeichnen  kann.  Von  solchen  Or- 
ganen ünden  sich  schon  bei  manchen  einfach-fadenfbrmigen  Fruchllragem,  z.  B. 
Rhizopus  nigricans,  Andeutungen;  auch  die  myceliumahnlichen  Appendicos 
mancher  Erysiphen,  z.  B.  Sphaerotheca  Lev.,  dürften  hier  anzuführen  sein.  Bei 
den  zusannnengesetzten  Fnichtkörpem ,  sowohl  den  gymnocarpen  als  auch  den 
unten  zu  besprechenden ,  sind  Wurzelhaare  allgemein  verbreitet ,  Beispiele  für 
ihr  massenhaftes  Auflisten  liefert  die  Basis  des  Fruchtlragers  fast  aller  Hymeno- 
mvcelen.  Nur  bei  wenigen  Pilzen  kommen  sie  an  den  bis  jetzt  bekannten  Ent- 
\N  ickelungszustanden  gar  nicht  ^  or ;  so  bei  Tuber.  Die  in  Rede  stehenden  Or- 
gane zeichnen  sich  von  den  Haaren  und  Haarbüscheln  der  freien  Oberfläche 
daduivh  aus ,  dass  sie  sich  dem  Substrat  fest  anschmiegen  oder  in  dasselbe  ein- 


Gymnocarpe  Frachtkörper.  57 

dringen ,  und  sich  daselbst  ausbreiten  und  veiHsteln  wie  Myceliumfiklen.  Sie 
befestigen  daher  den  Fruchtträger  auf  seiner  Unterlage  und  führen  ihm  ohne 
Zweifel  erhebliche  Mengen  flüssiger  Nahrung  zu.  Sie  gleichen  in  den  meisten 
Beziehungen  dem  Mycelium ,  aus  welchem  die  Fruchttniger  entstehen ,  und  die 
Fadenmassen  und  Stränge  an  der  Basis  der  letzteren,  welche  gewöhnlich  mit 
dem  Namen  Mycelium  bezeichnet  werden ,  bestehen  jedenfalls  oft  zum  grössten 
Theile  aus  WurzeUiaaren  oder  Büscheln  derselben.  Der  einzige  durchgreifende 
Interschied  zwis&en  diesen  Organen  und  dem  ursprünglichen  Mycelium ,  wel- 
cher zur  Zeit  angegeben  werden  kann ,  beruht  in  der  Entstehung  beider :  letz- 
teres entwickelt  sich  direct  aus  den  Sporen ,  jene  sprossen  erst  aus  der  Ober- 
fläche des  Fruchtträgers  hervor,  allerdings  oft  schon  in  einem  sehr  frühen 
Entwickelungsstadium  desselben.  Am  deutlichsten  tritt  dieser  Unterschied  da 
hervor ,  wo  das  primäre  Mycelium  zuerst  Sclerotien  entw  ickelt,  und  die  Frucht- 
träger später  von  diesen  erzeugt  werden ,  wie  bei  Claviceps ,  Peziza  Sclerotio- 
rum, Glavaria  complanata  u.  a.  Auch  bei  nicht  scleroticnbildenden  Pilzen, 
z.  B.  Peziza  confluens ,  den  Agaricinen ,  ist  derselbe  leicht  wahrzunehmen.  Die 
jüngsten  £ntwickelungsstadien  der  Fruchtträger  sind  jedoch  noch  für  zu  wenige 
FaUe  bekannt,  um  eine  allgemein  gültige  Entscheidung  darüber  zu  gestatten, 
was  von  dem  gewöhnlich  sogenannten  Mycelium  an  der  Basis  der  Fruchtkörper 
ursprüngliches ,  was  secundäres  Mycelium  sei ,  und  ob  die  Elemente  beider  im- 
mer in  Form  und  Structur  von  einander  verschieden  sind.  Bei  den  genannten 
selerotiumbildenden  Pilzen,  welche  bis  jetzt  allein  ein  sicheres  Urtheil  ge- 
statten ,  ist  das  letztere  allerdings  immer  der  Fall.  Aus  den  nämlichen  Gründen 
mass  es  zur  Zeit  unentschieden  bleiben ,  ob  das  secundäre  Mycelium  gleichsam 
stolonenartig  neue  Fruchtträger  zu  erzeugen  vermag.  Bei  den  sclerotiumbilden- 
den  Arten,  selbst  solchen,  die  wie  Peziza  Sclerotiorum  in  keinem  Lebensstadium 
eicentliche  Schmarotzer  sind,  ist  dieses  entschieden  nicht  der  Fall.  Bei  den 
anderen  mag  es  sich  anders  verhalten,  entscheidende  Thatsachen  liegen  aber  zur 
Zeit  nicht  vor. 

Was  die  Structur  des  hymeniumtragenden  Theiies  der  Fruchtkörper  betrifill, 
für  welchen  in  manchen  Fällen  der  besondere  Name  Uymenophorum  gebraucht 
wird,  so  besteht  das  Hymenium  selbst,  wie  im  4tenGapitel  beschrieben  wird,  aus 
Zellen,  welche  auf  der  Hymenialfläche  senkrecht  stehen  und  die  Endglieder  reich 
verästelter  Hyphen  sind.  Letzten^  zweigen  sich  von  denen  des  Markes  ab  und 
wenden  sich,  denen  der  Gorticalschichte  ähnlich,  entweder  plötzlich  oder  in  einem 
^e«:en  den  freien  Rand  des  Fruchtkörpers  convexen  Bogen  zur  Oberfläche.  In 
Beziehung  auf  ihre  Structur,  Verflechtung  und  Richtung  gilt  für  den  Anfang  ihres 
Weges  das  oben  über  den  Bau  der  Fruchtkörper  überhaupt  Gesagte.  Je  näher 
dem  Hymenium,  um  so  zahlreicher,  zarter  und  dichter  werden  ihre  Verzwei- 
gungen. Diese  sind  unmittelbar  unter  jenem  überaus  reich  verzweigt ,  proto- 
plasmareicher als  das  übrige  Gewebe  des  Fnichtträgers  und  eng  miteinander 
verflochten  und  verbunden.  Bei  einfacheren  Gattungen,  z.  B.  Hypochnus,  las- 
sen sie  sich  noch  auf  grössere  Strecken  von  einander  sondern ;  meistens  bilden 
sie  aber  ein  sehr  schwer  zu  entwirrendes  zartzelliges  Geflecht :  die  im  4ten  Ca- 
pitel  nochmals  zu  erwähnende  subhymeniale  Schichte  oder  das  sub- 
hymeniale  Gewebe. 

Wo  die  Hymenialfläche  mit  bestimmt  geformten  Vorsprüngen  versehen  ist, 
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Trama  hat  in   der  weitaus 


wie  bei  den  meisten  allbekannten  Hymenomycetengenera ,  da  werden  die  Vor- 
sprünge sowohl  wie  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  von  dem  Hymenium 
und  subhymenialen  Gewebe  gleichförmig  überaogen.  Nur  der  äusserste  freie 
Rand  der  VorsprUnge ,  also  die  Schneide  der  Lamellen ,  die  Mündung  der  Fori, 
die  Spitze  der  Stacheln ,  ist  hau6g  ohne  Hymeniumüberzug.  Der  innere  Theil 
der  Vorsprünge,  welcher  die  subhymeniale  Schichte  trügt,  wird  der  Ein- 
schlag, Trama  genannt   (auch  Dissepiment,    intralamelläres  Gewebe).     Die 

grössten  Mehrzahl  der  Fälle  eine  deutlich  fildige 
Structur.  Sie  besteht  aus  einer  Hyphenmasse 
von  der  Form  des  Voi*sprungs ,  deren  Fäden  längs 
der  ganzen  Insertionslinie  des  Vorsprungs  als 
Zweige  von  denen  der  Marksubstanz  entspringen, 
bogig  oder  gerade  in  die  Basis  des  Vorsprungs 
eintreten  und  von  da  der  Oberfläche  des  letzteren 
parallel  gegen  den  freien  Rand  zu  verlaufen.  Die 
Trama  zeigt  daher  meistens  eine  deutliche,  von 
der  Insertionslinie  nach  dem  freien  Rande  lau- 
fende Faserung  (z.  B.  viele  Agarici,  vgl.  Fig.  2?, 
Lenzites ,  Polypori  plur.  spec. ,  Trametes  Pini, 
Hydnum  zonatum ,  cirrhatum ,  gelatinosum ,  Bo- 
letus edulis) .  Je  nach  der  Species  nehmen  die 
einzelnen  Hyphen  der  Trama  einen  mehr  gera- 
den oder  wellenförmigen  und  verschlungenen 
Verlauf.  Seltener  besteht  die  Trama  aus  einem 
ganz  wirren  Hyphengeflechte  ohne  bestimmt  gt^ 
nchtete  Faserung  (z.  B.  Morchella,  Polyporus  hir- 
sutus) .  Die  Structur,  Gonsistenz ,  Farbe  u.  s.  w. 
der  Tramaelemente  ist  denen  des  übrigen  Fruchtträgers  entweder  gleich  oder 
davon  verschieden,  wie  ein  Blick  auf  die  Gattungscharaclere  derHymenomjcelen 
zur  Genüge  zeigt.  Subhymeniales  Gewebe  und  Hymenium  entspringen  von  der 
Trama  in  der  oben  angegebenen  Weise;  die  Elemente  des  Hymenium  sind  zu 
ihrer  Oberfläche  überall  senkrecht  gestellt. 

Von  der  oben  besonders  besprochenen  Gruppe  oder  Galtung  Lactarius  zeici. 
wenigstens  bei  L.  subduicis  und  chrysorrhoeüs ,  die  ich  unlei'sucht  habe ,  lii** 
Trama  der  Lamellen  gleichfalls  den  soeben  beschriebenen  Bau.  Gegen  die  Hiil- 
unterfläche  hin  werden  die  grosszelligen  Gewebegruppen  plötzlich  seltener  und 
kleiner,  die  UnterflUche  selbst  (Hymenophorum;  besteht  aus  zahlreichen  Lagen 
von  Hyphen ,  welche  wellenförmig  von  der  Mitte  des  Hutes  gegen  seinen 
Rand  verlaufen,  und  von  denen  sich  die  Hyphen  der  Trama  abzweigen.  Das 
subhymeniale  Gewebe  setzt  sich  aus  kleinen,  isodiametrischen  Zellen  zusammen, 
deren  Anordnung  jedoch  deutlich  erkennen  lässt,  dass  sie  zarten,  vertlochtenen, 
kurzzelligen  Hyphen  als  Glieder  angehören.  Die  Milchsaftröhren  treten  sowohl 
in  das  Hymenophorum  als  in  die  Trama  ein,  in  jenem  verlaufen  sie  meistens  dem 


Fig.  22. 


Fig.  22.  Agaricus  vulgaris.  Tangentialer  Durchschnitt  durch  einen  eben  erwachsenen 
Hut ,  70fach  vergr. ,  halbschematisch.  a  obere  Hutsubstanz ,  aus  weichem  Gallcrtge\vehe 
bestehend,  b  untere  derbfödigc  Hutsubstanz,  c  subhymeniale  Schicht,  h  Hymenium. 
t  Trama  der  Lamelle. 
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Hauplfasenuge  parallel ,  in  der  Trama  sind  sie  nach  allen  Seilen  hin  reichlich 
verbrettet  und  ausgezweigt.  Die  grtestentheils  parenchymalische  Structur  der 
Trama ,  welche  Hoflxnann  für  L.  mitissimus  beschreibt ,  konnte  ich  bei  obigen 
Arten  nicht  finden. 

Russula  hat  eine  aus  rundzelligem ,  allenthalben  von  vereinzelten ,  ästigen, 
dünnen  Hyphen  durchflochtenem  Pseudoparenchym  bestehende  Trama ,  welche 
in  das  gleichnamige  Gewebe  der  Hutsubstanz  ganz  allmählich  übergeht  und  deren 
Entwickelung  noch  zu  untersuchen  ist. 

DieEntwickelungs-  undWachsthumsgeschichte  der  gymno> 
carpen  Fruchtkörper  ist,  zumal  was  ihre  ersten  Stadien  betrifft,  bis  jetzt  nur 
fOr  wenige  Fälle  genau  bekannt,  weil  die  ersten  Anfänge  der  Fruchtträger 
durch  ihre  Kleinheit  und  die  Zartheit  ihrer  Formelemente  für  die  Beobachtung 
schwer  zugänglich  sind,  und  die  Aufmerksamkeit  derMycetologen  bisher  anderen 
Fragen  vorzugsweise  zugewendet  war. 

Besonders  einfach  und  eigenthümlich  ist  wie  der  Bau  so  auch  die  Ent- 
>«ckelung  des  Fruchtkörpers  von  ExoascusPruni,  einem  auf  grUnen,  leben- 
den Theilen  der  Prunusarten ,  zumal  ihren  taschenartig  entarteten  Fruchtknoten 
schmarotzenden  Discomyceten.  Das  aus  schmal  cylindrischen  Hyphen  be- 
stehende Mycelium  dieses  Pilzes  steigt  in  dem  Woichbaste  des  Gef^ssbundel 
seines  Wirthes  empor,  tritt  von  da  aus  in  die  Intercellularräume  des  Parenchyms 
und  entsendet  zuletzt  allenthalben  zahlreiche  Zweige ,  welche  sich  zwischen 
den  Seitenwänden  der  Epidermiszellen  hindurchdrängen,  um  sich,  an  die 
Aossenwände  letzterer  gelangt,  zwischen  diesen  und  der  Cuticula  in  einer 
Fläche  auszubreiten  und  zu  verästeln.  Die  Zweige  benachbarter  Hyphen  schie- 
ben sich  zynischen  und  gegen  einander,  so  dass  die  Oberfläche  der  Epidermis 
von  einem  immer  reich-  und  engmaschiger  werdenden,  einschichtigen  Hyphen- 
netze  ühersponnen  w  ird.  In  den  anfangs  langcylindrischen  Zellen  des  letzteren 
finden  nun  Quertheilungen  statt,  bis  alle  Zellen  ungefähr  so  lang  als  breit  sind, 
zuletzt  dehnen  sich  alle  Zellen  bis  zur  innigen  Berührung  mit  ihren  Nachba- 
rinnen aus  und  nehmen  dabei  rundliche ,  durch  gegenseitigen  Diiick  abgeplat- 
tt'te  Form  an.  Jede  Zelle  dieses  einschichtigen  Fruchtlagers  streckt  sich  endlich, 
die  Cuticula  durchbrechend ,  senkrecht  zur  Oberfläche  des  befallenen  Pflanzen- 
theiis  und  erhält  damit  die  Gestalt  eines  aus  cylindrischer  Basis  keulenförmigen 
Schlauches ,  der  sich  bald  durch  eine  Querwand  theilt  in  eine  grosse ,  obere, 
Vulenförroige  Sporenmutterzelle  (Ascus)  und  eine  kleine,  untere,  kurzcylindrische 
Zelle,  welche  jene  als  Stielzelle  tiügt.  Der  Fruchtträger  besteht  daher  aus  einer 
t'infachen  Schicht  cylindrischer  Zellen ,  auf  deren  jeder  eine  Forlpflanzungszelle 
aufsitzt. 

Die  unscheinbaren  Fruchtlager  der  Uredineen  und  wahrscheinlich  vieler 
anderer  endophytischer  Parasiten  kommen,  soweit  bisher  ermittelt  werden 
konnte ,  gleichfalls  dadurch  zu  Stande ,  dass  zahlreiche  Myceliumf^f den  von  ver- 
schiedenen Seiten  her  zusammentreten  und  sich  zu  einem  vielschichtigen  Lager 
unordentlich  verflechten. 

Die  stielförmigen  Fruchtkörper  der  sclerotienbildenden  Clavarien  und  Ty- 
phulae ,  speciell  z.  B.  von  Typh.  variabilisRiess,  treten  aus  dem  Sclero- 
tium hen'or  in  Form  eines  Bündels  fest  vereinigter ,  paralleler ,  mit  den  Enden 
^uppelfönutg  zusammenneigender  Hyphen.    Der  Körper  wächst  nun  in  die  Länge. 
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Die  in  der  kuppeiförmigen  Spitze  vereiaigteD  Uyphenenden  bleiben  hierbei  fort- 
wahrend sehr  zart ,  protopiasmareich ,  vei^haltiiissinässig  kurzzelLig.  Mit  der 
Entfernung  von  der  Spitze  des  wachsenden  Fruchttrügers  nehmen  die  Glieder 
der  Hyphen  eine  Strecke  weit  stetig  an  Länge ,  Weite  und  Derbheit ,  der  ganze 
Körper  an  Dicke  und  Festigkeit  zu;  an  seinem  Grunde  findet  keine  Zu- 
nahme mehr  statt.  Aus  diesen  Daten  geht  hervor,  dass  das  Längen- 
wachsihum  des  Fruchttnlgers ,  soweit  es  auf  Neubildung  von  Zellen  beruht, 
in  und  dicht  unter  der  Spitze  eingeleitet  wird  durch  das  Spitzenwachsthuro 
der  zum  Fruchtkörper  vereinigten  Hyphen.  Jene  ist  daher  als  Vegetations- 
punkt zu  bezeichnen.  Die  im  Vegetationspunkt  erzeugten  Zellen  strecken  sich 
dann ,  in  der  Reihenfolge  wie  sie  entstanden  sind ,  rasch  in  die  Länge  und  neh- 
men ihre  definitive  Structur  an.  Mit  dem  Beginn  der  Streckung  treten  an  den 
oberflächlichen  Hyphen  des  unteren  sterilen  Theiles  die  Anlagen  zerstreuter 
einzeiliger  Haare  als  Zweige  hervor,  an  dem  oberen  Theile  das  dichte  Geflecht 
der  Hymcnialschichte.  Zuletzt  steht  die  Thätigkeit  des  Vegetationspunktes  und 
das  Wachsthum  des  ganzen  Körpers  stille.  Im  Innern  der  vom  Vegetationspunkt 
entfernteren  Theile  findet  wie  es  scheint  keine,  jedenfalls  keine  beträchtliche 
Neubildung  von  Zellen  mehr  statt,  weder  durch  Theilung  der  vorhandenen 
Gliederzellen ,  noch  durch  Bildung  neuer ,  zwischen  die  erst  vorhandenen  sich 
einschiebender  ilyphenzweige. 

Die  Fruchtträger  von  Peziza  Sclerotiorum  haben  in  ihrer  ej-sten  Jugend 
schmal  cylindrische,  zugespitzte  Form  und  endigen  gleichfalls  in  einen  Vegeta- 
tionspunkt. Dieser  ist  kegelförmig  und  besteht  aus  sehr  dünnen,  zartwandigeo, 
dicht  gedrängten,  protoplasmareichen  Hyphenenden ,  welche  sich  nach  abwärts 
in  die  Fäden  der  Marksubstanz  unmittelbar  fortsetzen.  Schon  dicht  unter  der 
äussersten  Spitze  gehen  von  diesen  Hyphen  zahlreiche  kurze  Zweige  in  einem 
Bogen  schräg  nach  oben  und  aussen.  Sie  endigen  alle  in  einei;  Ebene  auf  der 
Oberfläche  des  Körpers  imd  sind  die  Anlagen  der  Corticalschichtev  Alle  Zellen 
nehmen  mit  der  Entfernung  vom  Vegetationspunkte  eine  Strecke  weit  stetig  an 
Länge  und  Dicke  zu,  von  einem  bestimmten  Punkte  an  nicht  mehr;  das  Wachs- 
thum des  Fruchtkörpers  geschieht  auch  hier  ausschliesslich  oder  ganz  vorzugs- 
weise durch  Anlegung  neuer  Elemente  im  Vegetationspunkt  und  nachherige,  von 
unten  nach  oben  fortschreitende  Vergrösserung  und  Ausbildung  derselben. 

In  einem  etwas  späteren  Entvvickelungsstadium  findet  man  auf  Längs- 
schnitten durch  die  Spitze  des  FruehttrUgers  einen  kurzen  und  engen,  obeu* 
offenen  Läugscanal  mitten  in  dem  Fadenbündel,  welches  den  urprUngUchen 
Vegetationspunkt  gebildet  hatte.  Es  sieht  aus  als  seien  die  Element«  des  letz- 
teren an  bezeichneter  Stelle  auseinander  gewichen,  doch  bleibt  es  zweifelhaft, 
ob  der  Ganal  wirklich  auf  diese  Art  entsteht ,  oder  dadurch ,  dass  die  Verlänge- 
rung der  Hyphen  in  der  Mitte  des  Vegetationspunktes  aufhört,  in  dem  Umfange 
desselben  aber  fortdauert.  Wie  dem  auch  sei ,  das  Spitzenwachslhum  dauert 
jetzt  allein  in  denjenigen  Fadenenden  fort,  welche,  etw<is  nach  innen  ge- 
krümmt ,  rings  um  den  Rand  der  engen  Canalmündung  liegen ,  der  Körper  ver- 
grössert  sich  in  Folge  der  Zellbildung  in  diesem  Vegetationsrande.  Dicht  un- 
ter dem  letzteren  entstehen  auf  der  Aussenseite  des  Körpers  die  Anfänge  der 
Gorticalschichte  in  der  oben  beschriebenen  Weise ;  auf  der  Wand  des  Längs- 
canals  treten,  in  centrifugaler  Folge,  die  Anlagen  des  Hymeniums  auf. 
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Die  Entstehung  des  Canals  beginnt  schon  in  solchen  FruchttrSgern ,  deren 
Ende  von  aussen  noch  dieselbe  feine  Zuspitzung  zeigt ,  wie  in  dem  ersten  Ent- 
«iekelungsstadiuin.  Ihr  Anfang  ist  nur  mit  dem  Mikroskop  sichtbar.  Durch 
dif  EntWickelung  der  Hymeniumbestandtbeile  und  die  Ausdehnung  des  Gewe- 
bes, wdches  seine  Wand  bildet,  wird  der  Canal  allmählich  erweitert,  die 
Hyphenenden ,  welche  den  Rand  seiner  Mündung  bilden ,  bleiben  jedoch  nach 
inneD  gekrümmt,  die  Mündung  selbst  daher  sehr  eng,  das  obere  Ende  des 
Pruchtträgers  schwillt  somit  zu  stumpf-keulenfbrmiger  Gestalt  an.  indem  nun 
das  ^itzenwachsthum  der  Hyphen  rings  um  den  Rand  und  die  ihm  auf  dem 
Fusse  folgende  Anlegung  von  Corticalelementen  einerseits,  von  Hymenium- 
bestandtheilen  andererseits  eine  Zeit  lang  fortdauert,  und  in  gleicher  Folge  eine 
Mnung  der  Zellen  und  besonders  eine  starke  Flächen vergrösserung  der  Hyme- 
nialschi<^te  eintritt,  erhalt  das  obere  Ende  des  FruchtkOrpers  schliesslich  die 
Gestalt  des  für  die  Species  characteristischen ,  trichterförmigen ,  zuletzt  oft  seine 
Ränder  nach  aussen  umkrämpenden  Bechers. 

Bei  anderen  gestielten  Peziza- Arten,  z.  B.  P.  nivea,  habe  ich  die  erste 
Anlegung  des  Bechers  nicht  beobachtet,  dagegen  ist  es  leicht  zu  bemerken  und 
auch  mehrfach  schon  dargestellt  worden,  wie  sie  durch  Neubildung  in  ihrem 
Anfangs  eingerollten  Rande  eine  Zeit  lang  wachsen  und  zuletzt  durch  eine  in 
oentrifagaler  Richtung  fortschreitende  Dehnung  ihrer  Gewebelemente  ihre  de- 
finitive Form  annehmen. 

Ein  sdir  geeignetes  und  ferneren  Beobachtern  zu  empfehlendes  Object,  um 
EntWickelung  und  Wachsthum  zu  beobachten ,  sind  die  FruchttrHger  von  Thele- 
phora  hirsuta  (Flg.  23}  und  vielen  anderen  ähnlich  gestalteten  Hymenomyceten. 
Die  lederartigen  Fruchtktfrper  genannter  Species ,  welche  alshalbirte,  stiellose, 
seitlich  angewachsene  Hüte  bezeichnet  werden ,  stellen  bekanntlich  in  der  Regel 
unregelmässig  rundliche,  flache  Scheiben  dar,  deren  grllsserer  Theil  von  dem 
Substrate  rechtwinkelig  absteht,  während  der  andere,  oft  sehr  kleine  Theil 
letzterem  fest  angewachsen  ist;  und  zwar  hat  der  abstehende  Theil  gewöhnlich 
horizontale  Richtung,  seine  obere  Fläche  ist  mit  einem  dichten  Haarüberzug, 
seine  untere  mit  dem  Hymenium  bedeckt.  Von  anderen ,  öfters  vorkommenden 
unregehnässigeren  Formen  kann  hier  füglich  abgesehen  werden. 

Die  Fruchtträger  treten  zuerst  auf  in  Form  halbkugeliger,  4  — 2  Millim. 
grosser,  grauweisser  Fadenbüschel.  Sie  entspringen  von  derben  Mycelium- 
fiidea,  weiche  in  Masse  das  todte  Holz  durchsetzen,  das  von  dem  Pilze  bewohnt 
\^ird.  Die  Büschel  werden  von  zahllosen  Hyphen  gebildet,  welche  ziemlich 
regelmässig  wie  Rugelradien  von  einem  Centrum  ausstrahlen.  In  letzterem 
sind  sie  dicht  mit  einander  verflochten ,  gegen  die  Oberfläche  hin  durch  immer 
weiter  werdende  Zwischenräume  getrennt,  die  Oberfläche  selbst  daher  mit  ab- 
stehenden Haaren  bedeckt.  Letztere  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  farblos 
oder  gleichförmig  bräunlich ,  die  Hyphen  des  centralen  Geflechtes  durch  Körn- 
chen rothgelbem  Pigments  gefärbt.  Mit  der  weiteren  Entwickelung  «nimmt  die 
in  Beziehung  auf  das  vertical  gedachte  Substrat)  untere  Hälfte  des  halbkugeligen 
Körpers  rothgelbe  Farbe  und  eine  glattere ,  sammetartig  aussehende  Oberfläche 
an.  Dtlnne,  der  Faserung  folgende  Radialschnitte  zeigen,  dass,  soweit  die 
letzterwähnte  Beschaffenheit  reicht,  zahlreiche,  meist  rothgelbe  Pigmentkörn- 
chen  enthaltende  Hyphen  von  dem  centralen  Geflechte  strahlig  gegen  die  Ober- 
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fläche  gewachsen  sind,  sich  in  grosser  Menge  allenthalben  zwischen  die  ur- 
sprünglich vorhandenen  Haare  eingeschoben  und  diese  zwischen  sich  ein- 
geschlossen haben.  Die  obere  Uäifte  des  halbkugeligen  Körpers  behält  ihre 
ursprüngliche  Beschaffenheit  bei.  Nun  beginnt  ein  lebhaftes  Längen-  und 
Spitzenwachsthum  derjenigen  Hyphen,  w^elche  in  den  Rand  der  rothgelben  un- 
teren Fläche  der  Ilutanlage  verlaufen,  während  die  in  der  Mitte  letalerer  endi- 
genden sich  nicht  oder  nur  wenig  verlängern.  Die  Unterfläche  wird  daher 
concav  und  der  horizontale  Theil  des  Hutes  hebt  sich  von  dem  Substrat  ab.     An 

dem  Rande  dieses  Theiles  schrei- 
tet nun  das  Spitzenwachsthum  der 
Fäden  weiter  fort.  Durchschnille 
zeigen,  dass  derselbe  aus  einer 
mächtigen  und  dichten  Lage  leicht 
gegen  die  Unterfläche  geneigter^ 
Ä-^^^^^^^^^^^^^^K/^^^^ ^^       stumpfer ,  ziemhch  dicker ,  meist 

rothgelbe  Pigmentkörner  enlhal- 
Piy,  23.  tender  Fadenenden  besteht.   Ge- 

gen die  Ursprungsstelle  des  Hules 
hin  setzen  sich  diese  continuirlich  in  die  fertigen  Hyphen  der  Hutsubstanz  fort« 
welche  von  ihnen  durch  vollkommen  wasserhellen  Inhalt ,  nicht  durch  grössere 
Dicke  verschieden  sind,  und  der  Hutoberfläche  parallel  strahlig  verlaufen. 
Dicht  hinter  dem  fortwachsenden  Rande  beginnt  die  Differenzirung  der  Hutsub- 
stanz in  eine  untere,  farblose  Markschicht  und  eine  obere ,  dünne ,  durch  hell- 
braun gefärbte  Zellmembranen  ausgezeichnete  Rindenschicht.  Und  dem  Rande 
noch  näher  fängt  auf  der  oberen  Fläche  die  Entwickelung  zahlreicher  Haare,  auf 
der  unteren  die  des  Hymeniums  an.  Erstere  sind  abstehende  oder  zurück- 
gekrümmte, einfache  und  derbe  Hyphenzweige.  Die  äussersten  derselben  über- 
ragen und  bedecken  meistens  den  wachsenden  Rand.  Gegen  die  Hymenial- 
fläche  hin  wenden  sich  dicht  hinter  dem  Rande  zahlreiche  Zweige  in  schrägem, 
leicht,  bogigem  Verlauf.  3e  weiter  nach  der  Rasis  des  Hutes  hin ,  desto  zahl- 
reichere Hymenialelemente  schieben  sich  zwischen  die  erstvorhandenen  ein  und 
desto  mehr  nehmen  alle  die  zur  Oberfläche  senkrechte  Stellung  der  ausgebil- 
deten Hymeniumbestandtheile  an.  Der  dem  Substrat  anliegende  Theil  des 
Hutes  zeigt  wesentlich  die  gleichen  Wachsthumserscheinungen ,  wie  der  ab- 
stehende; nur  dringen  die  Haare  seiner  Aussenfläche  als  Wurzel  haare  in  das 
Substrat  ein.  Wie  die  von  Schmitz  ausgeführten  Messungen  und  die  mikros- 
kopische Untersuchung  zeigen ,  findet  die  Vergrösserung  des  Hutes  nur  zunächst 
dem  Rande  statt. 

Die  central -gestielten,  schirmförmigen  Hüte  der  gymnocarpen  Agarici  vt:l. 
Fig.  24)  stellen  in  der  frühesten  Jugend  dem  Mycelium  aufsitzende  cylindrische, 
ovale,  selbst  kugelige  Körperchen  dar,  deren  oberes  Ende  etwas  zugespitzt  ist 
und  welche  durch>^eg  aus  ungemein  zarten,  festverbundenen,  longitudinal 
verlaufenden  Hyphen  bestehen.     Schon  sehr   früh  —  bei  den  von  mir  unter- 

Fig.  23.  Thelephora  hirsuta.  Senkrechter ,  radialer  Durchschnitt  durch  den  Rand 
eines  frischen  Hutes,  schwach  vergr.,  halb  schemalisch  den  Hyphen  verlauf  zeigend,  p  forl- 
wachsender Rand,  hinter  demselben  2  Zonen.  Ä  Hymenialschicht,  m  Medullär- ,  r  Rinden- 
schicht, z  Haarüberzug. 


Gymnocarpe  Fnichtkörper.     Entwickelung. 
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Fig.  24. 


suchten  Formen  zur  Zeit  wo  der  ganze  Körper  erst  %  —  ^  MiLiim.  lang  ist  — 
\%achsen  die  das  obere  Ende  bildenden  Spitzen  der  Hyphen  strahlig  divergirend 
und  gleichzeitig  sich  reich  verzweigend  auseinander.  Es  entsteht  hierdurch  ein 
halbkugeliges,  von  dem  unteren  Theile  durch  eine  flache  Ringfurche  abgesetztes 
Köpfchen,  die  Anlage  des  Hutes  (Fig.  24,  a).  In  den  Hy^enenden,  welche 
den  Rand  derselben  bilden ,  beginnt  nun  ein  lebhaftes  Spitzenwachsthura :  sie 

verlängern   sich   fort  und 
^  fort ,  wobei  sich ,  in  allen 

mir  bekannten  Fällen,  der 
Hutrand  mehr  oder  min- 
der nach  innen  rollt.  Die 
Enden  behalten  dabei  die 
ursprungliche  Dicke  und 
bleiben  so  dicht  verfloch- 
ten wie  zu  Anfang,  sie 
müssen  daher  in  der  Rich- 
tung der  Hutoberfläche 
fortwährend  neue  Ver- 
zweigungen zwischen  die 
erstvorhandenen  einschie- 
ben. Die  gegen  den  Schei- 
tel des  Hutes  verlaufenden 
Fäden  hören  früh  auf  sich  zu  verlängern.  Sie  wachsen  zu  dem  Gewebe  der 
Ilulmitte  heran,  während  von  den  in  den  Rand  verlaufenden,  in  dem 
Maasse  als  letzterer  sich  vorschiebt,  zahlreiche  Zweige  gerade  oder  bogig  nach 
oben  und  aussen  entsendet  werden ,  die  gleichfalls  bald  aufhören  sich  zu  ver- 
längern und  sich  zu  dem  Gewebe  der  Hutsubstanz  ausbilden  (Fig.  24,  b). 
Gieicbzeitig  mit  diesen ,  und  gleichfalls  in  centrifugaler  Folge ,  wachsen  von  der 
unteren  Fläche  der  in  den  Rand  verlaufenden  Schichte  dicht  gedrängte  Zweige 
aus  bogiger  Basis  senkrecht  gegen  die  Hulunlerfläche :  die  Anfringe  des  hyme- 
niumtragenden Gewebes  und  des  Hymeniums  selbst.  Sie  sind  zuerst  gleich- 
lang, die  Hymenialfläche  ist,  wie  Hofl'mann  richtig  gegen  eine  frühere  irrige 
Angabe  von  mir  hervorhebt ,  zuerst,  wenn  auch  nur  kurze  Zeit,  glatt.  In  mit 
einander  abwechselnden  radialen  Streifen  tindet  die  Verlängerung  der  senkrecht 
nach  unten  wachsenden  Hymenialhyphen  in  verschiedenem  Grade  statt.  In  den 
einen  dauert  sie  länger  an,  sie  treten  über  die  glatte  Fläche  hervor,  als  Lamellen- 
trama,  auf  welcher  sich  die  Hymeniumelemente  von  der  Basis  gegen  den  freien 
Rand  Schneide)  fortschreitend,  in  der  oben  bezeichneten  Stellung  erheben.  In 
den  lüterstitien  zwischen  den  Lamellen  hören  die  Hyphenenden  früher  auf  sich 
zu  verlängern  und  werden  direct  zu  den  Elementen  des  Hymeniums. 

Während  dieses  Wachsthums  durch  terminale  und  marginale  Neubildung 
vergrössern  sich  die  von  dem  Vegetationspunkte  oder  Vegetationsrande  entfernten 

Fi{f.  24.     Agaricus.  [CoUybia)  dryophilus  Bull.      Radiale  Längsschn. ,    schwach  vergr.^ 
«i^^r  Fadeo verlauf  angedeutet. 

a  Ganz  junges,   1'/,  Mm.  hohes  Exemplar,  vollständig.     Erster  Anfang  der  Hut- 
anlage. 
h  Aelteres  Exemplar,  Hut  2,5  Mhi.  breit.     /  Stück  einer  Lamelle. 
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dieses  daher  auf  Durchschnitten  von  dunklen  Linien  in  ebensoviele  Zonen  al>- 
getheilt,  als  der  Pilz  Stillstands-  und  Wachsthumsperioden  durchgemacht  hat 
(s.  z.  B.  Fig.  23).  Femer  nimmt  das  Gewebe  der  unfruchtbaren  Oberfläche  am 
Anfang  einer  jeden  Wachsthumsperiode  häufig  eine  andere  Farbe  an ,  ab  am 
Ende,  und  erhebt  sich  zugleich  oft  zu  Anfang  der  Wachsthumsperiode  plötzlich 
in  Form  eines  um  den  ganzen  Hutrand  gehenden  Wulstes ,  der  sich  mit  deu> 
fortschreitenden  Wachsthum  wiederum  gegen  den  Rand  hin  abflacht.  Die  Perio- 
den des  Stillstandes  und  Wachsens  sind  daher  auch  auf  der  sterilen  OberOache 
des  Pilzes  durch  concentrische ,  dem  Hutrände  gleichlaufende  Zonen  bezeichnet, 
welche  den  inneren  meist  genau  entsprechen,  in  anderen  Füllen  jedoch  minder 
deutlich  als  diese  her\'ortreten.  £s  ist  kaum  nöthig ,  fUr  solche  Pilei  zonali  Bei- 
spiele anzuführen,  da  sie  vielen  der  gemeinsten  und  bekanntesten  Pilze ,  \^ie 
Thelephora  hirsuta,  Polyporus  zonatus,  igniarius,  fomentarius,  Lenzitee  und 
ihren  Verwandten  eigen  sind.  Die  Hymenialseito  der  meisten  dieser  Pilze  niniinl 
nur  mit  der  Voi*schiebung  des  Randes  fort  und  fort  an  Umfang  zu,  ohne  dass  da- 
mit ein  Dickewachsthum  nach  der  Seite  des  Hymeniums  hin  verbunden  wtfre. 

Bei  einer  Anzahl  Polyporus -Arten,  besonders  den  Fomentariis  Fries  (z.  B. 
P.  fomentarius,  igniarius ,  Ribis) ,  findet  dagegen  in  jeder  Wachsthumsperiode 
auch  eine  Verlängerung,  der  röhrenförmigen  HymenialvorsprUnge  gegen  die  freie 
Hymeniumoberfläche  hin  statt.  Durchschnitte^  durch  allere  £xemplare  seilen 
die  Substanz  der  Röhrchen  daher  auf  ähnliche  Art ,  wie  das  innere  Hulgeweln^ 
in  Zonen  oder  Schichten  gelheilt,  jede  dieser  entspricht  einer  Zone  der  Ilutsul>- 
stanz  und  bildet  die  Forlsetzung  derselben,  in  die  äusserste  Randzone  des  Hutes 
setzt  sich  die  jüngste  ilyiuenialschtcht  fort ,  und  so  weiter.  Bei  Corticiuin  quer- 
cinum  Fr.  wachst  die  glatte  llymenialseite  (auf  noch  nicht  genau  ermittelte  Jkrt . 
schichtenw  eise  in  die  Dicke ,  über  dem  ersten  fruchtbaren  Hymenium  bildet  sich 
ein  neues  und  so  mehrmals  hintereinander.  Ob  auch  bei  anderen  Gattungen 
ahnliche  Erscheinungen  vorkommen ,  ist  noch  genauer  zu  untersuchen. 

Persoon  (Essb.  Schwämme  p.  1 7)  und  Fries  (EpicriÄ.  p.  463)  halten  c iie 
Schichten  der  erwähnten  Polypori  für  Jahresschichten.  So  sehr  auch  die  Ver— 
gleichung  derselben  mit  den  Jahresringen  der  Dicot)  ledonen  in  gewisser  Bezit*^ 
hung  zutriüt,  so  ist  doch  noch  nicht  bestimmt  nachgewiesen,  dass  bei  genann— 
ten  Pilzen  alljährlich  nur  eine  neue  Schicht  gebildet  wird.  Bei  den  meisten 
anderen  bezonlen  Schwammen  können  dagegen  im  Laufe  eines  Jahres  unzw*eifel— 
hafl  viele  Zonen  gebildet  werden.  Schmitz  hat  dies  ftlr  Thelephora  hirsuta  aus-> 
führlich  nachgewiesen  und  eine  Menge  vielzoniger  Hymenomycetenhüte  hat  nur 
einjährige  Dauer. 

2.     Fruchtträger  der  beschlciertcn  Hymenomyceten. 

Von  der  Gruppe  der  Agaricinen  besitzt  jedenfalls  eine  grosse  Anzahl 
gynmocarpe  Fruchttrager.  Allerdings  kennt  man  erst  von  zu  wenigen  die  KnI— 
wickelungsgcschichte  genau  genug,  um  bestimmt  sagen  zu  können,  welches 
die  Gesammtheit  der  gymnocarpen  und  welches  die  anderen  seien.  Doch  kann 
einstweilen  wohl  mit  Bestimmtheit  angegeben  werden ,  dass  zu  jenen  z.  B.  tlio 
Abtheilungen  gehören,  welche  Fries  unterscheidet  mit  den  Namen  Glitoc>lK». 
Mycena,  Oniphalia,  Pleurotus,  Pa\il]us,  Gomphidius,  Lactarius,  Russuia,  Can — 
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Iharellos,  Nyctalis,  Marasmius,  Lentinus,  Panus,  Schizopbylluin ,  Lenzites. 
Von  der  Section  GoUybia  gehört  ein  Theil,  wie  A.  dryophilus,  tul>erosus,  cirrha- 
tus  ebenfalls  hierher,  während  nach  Hoffmann's  Angabc,  die  ich  in  Emian- 
gelung  genauer  eigener  Untersuchungen  nicht  anzweifeln  will,  andere,  wie 
velutipes  und  fusipes,  nicht  rein  gymnocarp  sind. 

Eine  andere,  gleichfalls  betrachtliche  Anzahl  Agaricinen  wird  als  Agar ici 
velati,  Beschleierte,  von  den  gymnocarpen  unterschieden.  Die  Gruppen 
Amanita,  Lepiota,  Anuillaria,  Volvaria,  Pholiota,  Hypholoma,  Psalliota,  denen  sich 
))esUmmt  Coprinus  anschliesst,  gehören  sicher  hierher. '-Ftlr  die  tlbrigen,  bis- 
her nicht  genannten  Abtheilungen  (z.  B.  Tricholoma,  Cortinarius,  Hygrophonis, 
fiolbitius  u.  a.  m.)  mtlssen  fernere  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen 
erst  zeigen ,  in  wie  weit  sie  den  beschleierten  oder  den  gymnocarpen  zuzurech-  - 
nen  sind. 

Der  Fnichtträger  der  Agarici  velati  hat  zur  Zeit  seiner  Reife  im  Wesent- 
lichen die  gleiche  Gestalt  und  Gliederung ,  wie  bei  den  gymnocarpen.  In  der 
Jugend  aber  ist  entweder  der  ganze  Körper  oder  die  llymcnialfläche  allein  von 
einer  geschlossenen  Hülle  umgeben ,  welche  erst  gegen  die  Reifezeit  hin  durch- 
brochen wird  und  auch  an  dem  völlig  entfalleten  Fruchtlrilger  bestimmte  Spuren 
hinterlässt.  Eine  solche  Hülle,  die  man  nach  Persoon  Involucrifm,  nach 
Fries  allgemein  Velum,  Schleier  nennt,  kommt  in  zweierlei  Formen  vor. 
Erstlich  als  ein  den  ganzen  Träger,  insbesondere  auch  den  Scheitel  des  Hutes 
umziehender  Sack,  welcher  anfangs  geschlossen  ist,  bei  der  Entfaltung  des 
Hutes  aber  durchrissen  wird,  wie  z.  B.  beim  Fliegenschwamme :  dies  die 
Volva,  oder  das  Velum  universale  nach  Fries.  Zweitens  in  Form  eines 
lucisl  hüutigen  Ueberzuges,  welcher  einerseits  in  den  Hutrand,  andererseits  in 
(lit?  Oberflache  des  Stieles  übergeht,  also  nur  die  HymeniaUlachc  einschliesst, 
(Ion  Scheitel  des  Hutes  aber  frei  lasst:  Velum  partiale  Fr.  Mit  der  Ent- 
fiiltung  des  Hutes  wird  dieses  Velum  partiale  gleichfalls  zerrissen,  entweder  in 
unregelmässige  und  oft  sehr  vergängliche  Fetzen ,  die  dem  Hutrande  anhängen 
und  dann  Schleier,  velum  im  engern  Sinne  (Persoon),  oder  C ort i na,  Vor- 
hang heissen;  öderes  löst  sich  längs  des  Hutrandes  los  und  bleibt  dem  Stiele  in 
Form  eines  häutigen  Ringes,  annulus,  aufsitzen.  Je  nachdem  das  Volura 
parti«ile  in  der  Jugend  von  der  Insertionsstelle  des  Hutes  über  die  Hymenial- 
lliiehe,  oder  von  dem  Hutrände  abwärts  zum  Stiele  verlief,  hat  der  Ring  ent- 
weder die  Form  eine§  nach  unten  verbreiterten ,  am  Stiele  herabhängenden 
Trichters:  annulus  superus,  armillla,  Manchelte  Agar,  muscarius;, 
oder  eines  nach  unten  dem  Stiel  anliegenden  und  nach  oben  erweiterten:  an- 
nulus inferus  [Agar.  Lepiota  granulosus  u.  s.  w.).  Die  Volva  und  das  Velum 
partiale  können  entweder  an  demselben  Hute  zusammen  vorhanden  sein  (Ama- 
nita muscaria) ;  oder  die  eine  (Amanita  vaginata)  oder  die  andere  (Agaricus  cam- 
p*'stris^  für  sich  allein. 

Was  das  Velum  eigentlich  ist,  in  welcher  Weise  es  und  die  übrigen  Theile 
in  ihm  entstehen ,  darüber  sagen  die  älteren  Autoren  nicht  viel  mehr,  als  die 
sr»ohen  gegebene  kurze  Skizze.  Nach  Fr.  Nees  von  Esenbeck  ist  die  Volva  von 
Asiaricus  volvaceus  zuerst  ein  leeres,  geschlossenes  Säckchen ,  in  welches  Stiel 
und  Hut  vom  Grunde  aus  hineinwachsen.  Bonorden  defmirt  das  Velum  univer- 
sale als  das  zu  einer  besonderen  Hülle  verwebte  Mycelium,   das  partielle  als 
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eine   in   den  Hutrand   übergehende  Fortsetzung  der  äusserslen  Zellreihen  des 
Stieles. 

Soweit  ich  mir  nach  eigenen  Untersuchungen  ein  Urtheil  erlauben  kann, 
verhält  es  sich  zunüchst  mit  dem  Velum  partiale  folgendennassen  (Fig.  25,  26j. 


Fig.  25. 

Der  Fruchtlräger  mancher  Agaricinen  (Agaricus  campestris,  praecox  P., 
Coprinus  micaceus  und  Verwandte  ist  in  der  ersten  Jugend  ein  aus  zarten  Hy- 
phen  dicht  und  gleichförmig  zusammengeflochtener  Körper.  Schon  sehr  früh 
werden  durch  Differenzining  des  ursprünglich  gleichartigen  Geflechtes  dieHaupt- 
Iheile  des  Fruchttriigoi-s  abgegrenzt  und  angelegt.  Im  Innern  des  oberen  Theiles 
des  Körpers  entsteht  durch  Auseinanderweichen  der  Gewebselemente  eine 
schmale  und  enge  luftführende  Lücke  von  der  Gestalt  eines  horizontalen  Rinizes 
25,  26,  a  .  Was  über  dieser  liegt  wird  zu  dem  Hute,  das  von  ihr  umringte  und 
unter  ihr  befindliche  Gewebe  zum  Stiele.  Das  Gewebe  an  ihrer  Aussenseite  ent- 
spricht dem  Hutrande,  seine  Hyphen  setzen  sich  aber  ohne  Unterbrechung  oder 
Veränderung  in  die  der  Slieloberfläche  fort. 

Auf  der  Hutunterfliiche ,  also  der  oberen  Wand  der  Lücke,  tret^»n  gleich- 
zeitig mit  der  Entstehung  letzterer,  vielleicht  selbst  schon  vorher,  die  Anftinge  des 
Ihmeniums  her\'or,  in  Form  dicht  gedrängter,  senkrecht  gegen  die  genannte 
Fläche  verlaufender,  zarter  und  protoplasma reicher  Ilyphenäste.  Die  Anloguniz 
aller  dieser  Theile  geschieht  bei  Agar,  praecox  u.  campestris  in  den  4 — 2,5  Mn>. 
grossen ,  bei  Copr.  micaceus  in  kaum  %  Mm.  grossen  Kön>em.  An  dem  nun 
folgenden  Wachsthum  des  Köi-pers  nehmen  zunächst  alle  seine  Glieder  Antheil. 
Eine  in  centrifugaler  oder  basifugaler  Richtung  fortschreitende  Anlagerung  neuer 
Gewebselemente  an  die  vorhandenen ,  w  ie  sie  für  die  gymnocarpen  Fruchttniger 

Fig.  25.  Coprinus  micaceus  Fr.  a  2  Mm.  langes,  junges  Exemplar.  Radialer  La ngsschn.  Ring- 
fürmige  Lufliücke  unter  der  künftigen  Hymenialfläche.  (Schwach  vergr.)  b  3,5  Mm.  Iange> 
Exemplar,  radialer  Längsschnitt,  schwach  vergr.     c  Dünner  radialer  Längsschnitt  durch  ein 

noch  etwas  jüngeres  Exemplar  als  b;   d  Querschnitt  durch  die  Mitte  des  Hutes  desselben. 

d  90mal,  c  etwas  weniger  vergr. 
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heschrieben  >^nirde ,  findet  bei  den  hier  in  Rede  stehenden  nicht  statt.  Auf  der 
Hymenialfläche  werden  allenthalben  neue  H^'phen  zwischen  die  erstvorhandenen 
pingeschoben  und  die  Lamellen  gebildet  auf  wesentlich  die  gleiche  Weise ,  wie 
bei  den  g>mnocarpen  Agaricis.  In  allen  übrigen  Organen  beruht  das  Wachsthum 
von  einem  sehr  frtlhen  Stadium  an  jedenfalls  zum  grössten  Theile  auf  Ausdeh- 
nung vorhandener  Zellen ;  diese  geschieht  in  allen  Theilen  gleichzeitig ,  im  Stiele 
allerdings  am  Grunde  beginnend  und  nach  oben  fortschreitend.  Auch  die  dem 
Hutrande  und  Stiele  gemeinsamen  Hyphen  nehmen  an  dem  allgemeinen  Wachs- 
thum Theil,  jener  bleibt  in  seiner  ursprünglichen  Verbindung  mit  der  Oberflache 
des  letzleren.  Die  über  dem  angewachsenen  Hutrande  liegenden  Portionen  von 
Stiel  und  Hut  vergrössem  sich,  gleichen  Schritt  haltend,  derart ,  dass  die  Hyme- 
nialflüche  aus  der  ursprünglich  horizontalen  Stellung  in  eine  nach  aussen  und 
unten  geneigte,  oder,  bei  Coprinus,  selbst  senkrechte,  der  cylindrischen  Stiel- 
oberfliiche  parallele  übergeht.  Der  Raum  zwischen  Stiel  und  Hutsubstanz  wird 
meist  fast  vollständig  von  den  Lamellen  ausgefüllt,  bei  Coprinus  micaceus  und 
fimelarius  wachsen  diese  sogar  mit  ihren  Schneiden  dem  Stiele  fest  an.  (Fig. 
io.  26,  6,  c,  d) . 

Früher  oder  später  breitet  sich  nun  der  Hut ,  unter  fortdauernder  Dehnung 
seiner  Zellen ,  zu  der  bekannten  Schirmform  aus.  Bei  Coprinus  micaceus  und 
\>nvandten  trennt  sich  dabei  sein  Rand  glatt  von  der  cylindrischen  Stielober- 


F^.  26. 


fluche  ab,    ohne  Ring  oder  Vorhang  zu  bilden.     In  anderen  Füllen  (Agaricus 
campestris ,  praecox)  beginnt  der  Hutrand  sehr  frühe  sich  vom  Stiele  nach  aus- 

Fig.  J6.  Agaricus  campestris  L.  a  —  c  Drei  Entwickelungsstadicn  des  Hutes,  radialer, 
«»nkrechter  Längsschnitt,  wenig  über  natürl.  Grösse  (a  6  Mm.,  b  46  Mm.  lang).  Entwicke- 
lungsfolge  nach  den  Buchstaben,  d  Dünner  Schnitt  von  6,  vergrösscrl,  den  Verlauf  der  Hy- 
phen anzeigend  (nach  stärkerer  Vergr.  halbschematisch).     r  Ring, 
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sen  zu  richten ,  löst  sich  aber  von  letzterem  nicht  los ,  sondern  hebt  die  in  ihn 
überlaufende  oberflächliche  Gewebeschicht  ab  und  zieht  sie  mit  sich ;  und  zwar 
betrifll  dieses  nicht  nur  die  unmittelbar  an  den  Hutrand  grenzende  Zone  lelz- 
Ivvev,  sondern  auch  ein  ziemlich  grosses  über  dem  Hutrande,  an  den  Lamellen- 
schneiden  liegendes  Stück  derselben.  Die  durch  den  Hutrand  abgehobene 
Schichte  wird  allerdings  theilvveise  vom  Stiele  losgezerrt  und  gelockert,  keines- 
wegs jedoch  nur  mechanisch  gedehnt  und  gelöst;  das  Gewebe,  aus  welchem  sie 
besieht,  zeigt  vielmehr  eine  Zeil  lang  lebhaftes,  je  nach  den  Species  verschie- 
denes Wachslhum ,  und  halt  gleichen  Schritt  mit  der  Ausdehnung  der  übrigen 
Theile.  Diese  abgehobene  Schichte  ist  das  vom  Hutrande  zum  Stiele  aus- 
gespannte Velum  partiale,  welches  zuletzt  zerreisst  um  seine  Reste  als  Ring  und 
Vorhang  zurückzulassen.      (Fig.  26.) 

Ueber  die  Nalur  des  Velum  universale  muss  dieUntereuchung  vonAma- 
nila  den  besten  Aufschluss  geben,  da  das  genannte  Organ  bei  dieser  Galtung  am 

ausgebildetsten  ist.  Die  Enl- 
wickelungsreihe ,  welche  Wo- 
ronin  und  ich  von  A.  muscaria 
und  A.  rubescens  (Fig.  27)  er- 
halten konnten,  beginnt  mit 
einem  Stadium,  wo  der  Pilz 
einen  etwa  \0  Mm.  langen, 
unregelmässig  ovalen  Körper 
darstellt,  auf  dessen  oberem 
Ende  oder  Scheitel  >eine  abge- 
flacht -  halbkugelige ,  von  einer 
seichten  Furche  umgebene  Pro- 
minenz hervortritt.  Auf  dem 
frischen,  radialen,  senkrechten 
Längsschnitte  erscheint  die 
Hauptmasse  des  Körpers  weiss 
gefärbt  (27  a).  In  der  hall>- 
kugeligen  Her\orragung  liegt, 
unter  einer  gleichfalls  weissen 
oberflächlichen  Schichte  ein 
dünner,  in  reflectirtem  Lichte 
wässeriggrauer,  an  dünnen 
Schnitten  durchscheinender 
Meniscus.  Von  der  Mitte  die- 
ng.  27.  ses   geht   ein    kurzer  ^Streifen 

gleichen    Ansehens    senkrecht 
nach  unlen ,  ^ich  allmählich  verbreiternd  und  in  das  weisse  Gewebe  verlierend. 


Fig.  27.  Amanita  rubescens  Fr.  a — c?  radiale  Längsschnitte  durch  Fruchttröger  verschie- 
denen Allers,  kaum  vergr.  [a  9  Mm.  lang  u.  s.  f.;  Enlwickelungsfolge  nach  den  Buchstaben. 
J kleines,  fast  fertiges  Exemplar.  /  Querschnitt  durch  d,  in  der  Richtung  der  punctirteii 
Linie,  g  dünner  tangentialer  Längsschnitt  durch  die  Hut-  und  Lamellenanlage  von  b, 
schwach  vergr.  Von  der  Volva  ist  nur  die  innere  Portion  erhalten.  In  allen  Figuren  bedeutet 
V  Volva,  r  Ring,  h  Hutsubstanz,   /  Lamellen. 
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Der  Meniskus  ist  die  spatere  Huloberflache ,  die  weisse  Schicht  über  ihm  das 
VVIum  universale  oder  die  Volva,  der  senkrechte  axile  Streif  die  Mitte  des 
Stiels,  die  weisse  Hauptmasse  des  KOrpers  die  knollige  Slielbasis  (Bulbus).'  Das 
<kwehe  des  grösseren  ^  peripherischen  Theiles  des  Bulbus  und  das  der  Volva 
besteht  aus  einem  wirren  Geflechte  feiner  Hj-phen,  welchem  allenthalben  zahl- 
reiche grosse,  blasige  Zellen  eingelagert  sind ;  letztere  sind  leicht  als  einzelne 
oder  gereihte  Glieder-  und  Astzellen  der  dünnen  Hyphen  zu  erkennen.  In  der 
Hutanlage  und  der  ganzen  an  sie  grenzenden  Mitte  des  Bulbus  fehlen  die  grossen 
Zellen ,  die  genannten  Theile  bestehen  lediglich  aus  .  einem  dichten  Geflechte 
sehriarter,  protoplasmareicher  HiTihen ,  dessen  In terstitien,  soweit  die  weisse 
Färbung  reicht,  lufthaltig,  in  den  grauen,  resp.  durchscheinenden  Partieen 
luflfrei  oder  luftarm  sind.  Beide  Gewebeformen  gehen  allenthalben  ganz  all- 
mählich in  einander  über ;  auch  zwischen  der  Volva  und  der  Hutoberfläche  ver- 
schwindet die  scharfe  Grenze  mit  Austreibung  der  Luft. 

In  etwas  grösseren  Körpern  (27,  6)  erscheint  die  Anlage  der  Hymenial- 
M'hichte  oder  der  Lamellen  in  Form  eines  schmalen  und  niedrigen ,  blassgrauen 
Ringes,  welcher  horizontal  unter  der  Hutoberflüche  steht  und  von  dieser  durch 
e\w  Schichte  weissen  Gewebes  (die  Hutsubslanz}  getrennt  ist.  Um  den  Rand 
der  Hutanlage  gehen  die  weissen  Gewebeportionen ,  Volva ,  Stiel ,  Hutsubstanz 
cr^Diinuirlich  in  einander  über.  Senkrechte,  zum  Hutrande  tangentiale  Längs- 
schnitte 27,  g)  zeigen,  dass  in  der  Hymenialzone  die  Lamellen  vollständig  an- 
gelegt sind,  in  Form  messerlbrmiger ,  mit  der  Schneide  nach  unten  sehender 
fieweheplatten,  aus  welchen,  mit  Ausnahme  eines  schmalen,  der  Wiile  der  spä- 
teren Trama  entsprechenden  Streifens,  die  Luft  verschwundtm  ist.  Die 
Zwischenräume  zwischen  den  Lamellen  werden  durch  Gewebeplatten  ausgefüllt, 
welche  gleichfalls  messerförmig ,  mit  der  Schneide  nach  oben  gekehrt  und  etwas 
schmäler  sind ,  als  die  Lamellen.  Die  Grenze  zwischen  letzteren  und  den  inter- 
Mitiellen  Platten  wird  durch  eine  sehr  dünne,  lufthaltige  Schichte  bezeichnet. 
Die  Schneide  der  Lamellen  ist  nicht  abgegrenzt.  Das  Gewebe  der  ganzen  Hyme- 
nialzone ist  ein  wirres  Geflecht  der  erwähnten  zarten,  protoplasraareichen 
Hyphen;  höchstens  in  der  Region,  welche  der  späteren  Trama  entspricht,  kann 
man  eine  Andeutung  eines  senkrecht  gegen  die  Schneide  gehenden  Verlaufes 
erkennen.  Treibt  man  die  Luft  aus,  so  schwindet  jede  Grenze  zwischen  den 
Lamellen  und  ihrer  Umgebung. 

In  noch  späteren  Stadien  sind  die  Lamellen  gleich  allen  übrigen  Theilen 
grösser,  leicht  von  einander  trennbar,  die  Trama  und  die  auf  ihr  senkrecht 
st*»henden  Hymeniumelemente  deutlich  und  von  einer  im  Wesentlichen  gleichen 
Beschaffenheit,  wie  bei  den  gymnocarpen  Agaricis.  Die  Schneide  der  Lamellen 
Jiehl  aber  auch  jetzt  noch  continuirlich  in  das  an  sie  grenzende  Stielgewel^e 
über.  Die  interstitiellen  Platten  sind  nicht  mitgewachsen ;  an  ihrer  Stelle  liegt 
2\^ischen  den  Lamellen  theils  ein  vielfach  durchbrochener,  lockerer,  feinfädiger 
Filz,  der  bald  völlig  verschwindet,  theils  dürften  ihre  Reste  in  den  feinen 
leistenförmigen  Hervorragungen  zu  suchen  sein ,  welche  sich  von  der  Stielober- 
Ibche  aus  zwischen  die  Lamellenschneiden  einschieben  und  späterhin  auf  jener 
vie  feine  Fältelungen  erscheinen.  Ob  zwischen  den  dem  Stiele  angewachsenen 
Limellen  in  diesem  Entwickelungsstadium  noch  neue ,  kleinere  und  den  Stiel 
nicht  erreichende  entstehen ,  ist  noch  zu  untersuchen. 
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Nach  der  beschriebenen  Abgrenzung  beginnt  nun  eine  gewaltige  Yergrib- 
serung  aller  Theile  .27,  c,  d,  /)  ;    in  tler  Hymenialflaehe  unter  andauernder 
Neubildung  von  Forroelenienten  wie  bei  den  oben  beschriebenen  Agaricis,  in 
allen  übrigen  Regionen  jedenfalls  unter  betrachtlicher  Ausdehnung  der  vorhan- 
denen Zellen ;  in  wieweit  auch  hier  Neubildung  stattfindet  ist  noch  eu  unter- 
suchen.   Indem  der  Stiel  sich  oberhalb  des  Hutrandes  stark  in  die  Lange  streckt, 
und  der  Hut  sich,  hiermit  Schritt  haltend,  in  der  Richtung  seiner  Oberfläche 
vergrössert,  sein  Rand  aber  dem  Stiele  angewachsen  bleibt,  werden  die  La- 
mellen aus  ihrer  anfangs  horizontalen  in  eine  fast  senkrechte,  der  Oberfldche 
des  conisch -cylindrischen  Stiels  parallele  Stellung  übergeführt;  ihre  Schneidoii 
bleiben  mit  dem  Stiele  verwachsen.     Wahrend  der  Vergrösserung  grenzt  sich 
die  oberflächliche ,  den  Lamellen  angew  achsene  Gewebeschicht  des  Stieles  all-    ' 
mählich  von  dem  übrigen  ab ,  zu  einer  besonderen ,  ziemlich  machtigen  Haut  —    ' 
velum  partiale  — .  welche  die  Lamellenschneiden  von  der  Insertionsstelle  his 
zum  Rande  des  Hutes  überzieht  und  in  letzteren  ü})ergeht.     Schliesslich  steht 
zuerst  das  Wachsthum   der  Volva  still,    wahrend  Stiel  und  Hut  sich   zu  ver- 
grössern  fortfahren  und  letzterer  sich  zu  der  bekannten  Schirmform  ausbreitet. 
Die  Volva  wird  daher  durchrissen,  längs  des  Hutrandes  ringsum,  auf  der  llul- 
oberflache  zu  den  bekannten  Stückchen  zerklüftet ,   welche  dem  reifen  Hute  als 
Warzen  aufsitzen.    Mit  der  Aufspannung  des  Hutes  wird  das  velum  partiale  zu- 
erst voin  Stiele  abgehoben ,  bald  lösen  sich  Lamellen  und  Hutrand  von  ihm  los 
und  lassen  es  als  Annulus  superus  oder  Armilla  am  Stiele  hängen.    Araanita  \a- 
ginata  verhalt  sich,  wenigstens  in  den  auf  die  Anlegung  der  Lamellen  folgenden 
Stadien,   den  beiden  besprochenen  Arten  gleich,    mit  dem  rnterschiede,  dass 
die  Abtrennung  einer  Armilla  vom  Stiele  unterbleibt,  Lamellen  und  Hutrand  sich 
ahnlich  w  ie  bei  Coprinus  loslösen ,  und  dass  die  Volva  am  Scheitel  aufreisst  und 
als  zusammenhangende  Haut  um  die  Stielbasis  stehen  bleibt. 

Das  Mitgetheilte  zeigt ,  dass  die  beschriebenen ,  mit  Schleier  versehenen 
Agarici  von  den  gymnocarpen  dadurch  unterschieden  sind,  dass  sich  ihr  Fruchl- 
trager  nicht  durch  einfach  centrifugales  Wachsthum  eines  HyphenbUndels  auf- 
baut, sondern  zuerst  einen  aus  gleichförmigem  Bildungsgewebe  bestehenden 
Körper  darstellt,  in  dessen  Innerem  die  einzelnen  Theile  durch  Differeuzirung 
angelegt,  gleichsam  aus  der  homogenen  Grundmasse  herausmodellirt  werden. 
Bestimmte  peripherische  Gewebsportionen  werden  hierbei  als  Hüllen  von  Stiel 
und  Hut  abgesondert  und  zuletzt  durchrissen.  Die  Natur  des  Velum  partiale 
wird  durch  Bonordens  Definition  vollkommen  passend  bezeichnet.  Das  Velum 
universale  von  Amanita  ein  Mycelium  oder  einen  Theil  eines  solchen  zu  nennen, 
ist  nicht  begründet;  es  ist  einfach  die  peripherische  Schichte  des  Körpers, 
welche  gleich  den  übrigen  Theilen  aus  dem  noch  aufzusuchenden  Mycelium  ent- 
standen sein  muss.  Man  ßndet  nicht  selten  junge  Amaniten  neben  den  ent- 
wickelteren, an  welchen  von  der  Dilferenzirung  in  Hutoberflache  und  Volva 
keine  Spur  vorhanden  ist.  Sie  stellen  Knöllchen  dar,  von  denen  die  einen 
durchaus  aus  einem  Gewirr  feiner  Hyphen  mit  eingelagerten,  zahlreichen ,  bla- 
sigen Zellen  bestehen ,  andere  in  der  Region,  wo  Hut  und  Stiel  später  auftreten, 
nur  zart-  und  dünnfädiges  Gewebe  zeigen.  In  wieweit  diese  Knöllchen  nor- 
male Entwickelungszustände  darstellen,   müssen  vollständigere  Beobachtungen 
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erst  zeigien,    ich   habe   sie   daher  in   die  obige  Entwickelungsreihe  nicht  auf- 
genommen. 

Die  Ansbiidung  und  Entfaltung  der  angelegten  Organe  geschieht  nicht  in 
centrifugaler  Folge.  Nur  beim  Stiele  beginnt  die  Streckung  am  Grunde,  um 
nach  oben  fortzuschreiten  und ,  wie  die  Messungen  von  Schmitz  (Linnaea  XVI) 
leigen,  gegen  die  Spitze  hin  an  Intensität  stetig  zuzunehmen.  In  dem  Hute 
scheint  die  Ausbildung  sogar  in  gewissen  Füllen  centripetal,  vom  Rande  nach 
der  Insertionsstelle  fortzuschreiten.  Wenigstens  beginnt  bei  Goprinus  micaceus 
und  comatus  die  durch  das  Schwarzwerden  angezeigte  Reife  der  (Sporen  auf 
den  Lamellen  am  Hutrände  und  der  Schneide  und  schreitet  von  da  allmählich 
nach  der  Hutmitte  und  der  Lamellenbasis  fort.  Rei  G.  fimetarius  ßndet  die 
Reifang  auf  allen  Punkten  der  Hymenialfläche  gleichzeitig  statt  und  dasselbe 
scheint  bei  Agaricus  campestris,  praecox  und  Amanita  der  Fall  zu  sein. 

Vereinzelte  Reobachtungen  und  die  Barstellungen  in  Hoffmann's  Icones  ana^ 
lyticae  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  bei  allen  Agaricini  velati  und  auch  bei 
Boletus  luteus  und  Verwandten  die  £ntwickelung  und  die  Natur  der  Vela  die 
gleichen  sind,  wie  in  den  beschriebenen  Fällen.  Ein  Velum  universale  scheint 
mir  nur  bei  verhciltnissmässig  wenigen  Formen  (Amanita  und  Volvaria  Fries) 
vorzukommen ,  alle  übrigen  Schleierbildungen  dagegen  nach  Art  des  V.  partiale 
von  Ag.  campestris,  praecox,  Goprinus  gebildet  zu  werden.  In  wieweit  diese 
Vemolhung  richtig  ist,  muss  durch  fernere  Reobachtung  der  bisher  zu  sehr  ver- 
nachlässigten ersten  Jugendzustände  ermittelt  werden.  Die  Vermuthung  steht 
mit  den  bestehenden  Ansichten  und  Reschrcibungen  allerdings  im  Widerspruch, 
denn  diese  reden  vom  Velum  universale  auch  bei  anderen  Gruppen ,  als  Ama- 
nita und  Volvaria.  In  den  Reschrcibungen ,  auch  in  Hofifmann's  Icones  analy- 
ticae,  ist  aber  nie  klar  unterschieden  zwischen  dem  Velum,  dessen  Entwicke- 
lang  oben  bezeichnet  wurde ,  und  beliebigen  oberflächlichen  Gewebeschichten, 
Haarüberzug  und  dergleichen ;  und  es  bedarf  einer  gründlichen ,  vielleicht  auch 
tor  die  Systematik  erspriesslichen  Durcharbeitung  der  Agaricinen ,  um  über 
die  Natur  aller  als  Schleier  beschriebenen  üeberzüge  eine  klare  Uebersicht 
IM  erhallen. 

Der  Rau  der  reifen  beschleierten  Agaricinen  zeigt  im  Vergleich  mit  den 
gymnocarpen  wenig  durchgreifende  Verschiedenheilen ;  einzelne  Gruppen  oder 
Arten  haben  natürlich  auch  hier  ihre  besonderen  Eigenlhümlichkeilen.  Unter 
den  letzteren  ist  der  Ueberzug  vonj  dicken ,  borstenarligen  oder  rosenkranzför- 
inigon  Haaren  erwähnenswerth ,  welcher  die  meisten  Goprini  in  der  Jugend  be- 
deckt und  oft  Velum  genannt  wird.  Rei  der  Reife  des  Hutes  zerfallen  zumal 
die  rosenkranzförmigen  in  ihre  kugeligen  Glieder  und  diese  sind  dem  Fruchllrager 
als  plünzendes  Pulver  aufgestreut  (C.  miciiceus,  stercorarius ,  vgl.  Fig.  25). 
Vollkommene  Uebereinslimmung  mit  den  gymnocarpen  herrscht  in  dem  Rau  der 
H}menialfläche;  auch  Goprinus  ist  hiervon,  wie  Hoffmann  urgirl,  Corda  (Icon.I, 
lab.  VII]  übrigens  schon  abgebildet  hat,  nicht  ausgenommen,  denn  die  Lamellen 
zeigen  hier  die  Trama,  welche  Fries  ihnen  abspricht,  in  Form  eines  schön  aus- 
gebildeten Pseudoparenchyms ,  und  es  ist  wohl  nirgends  leichler  und  schöner  zu 
beobachten  als  hier,  wie  dieses  rundzcllige  Gewebe  sich  durch  Dehnung  der 
^lUederzellenJeiner,  fadenförmiger  Hyphen  entwickelt,  welche  denselben  Ver- 
lauf wie  die  in  den  Lamellen  gymnocarper  Fonnen  haben.     Hut,  Stiel,  Velum 
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zeigen  je  nach  Gruppe  und  Species  faserige  oder  pseudoparenchymatische 
Structur.  Die  Zusammensetzung  fast  aller  ausgebildeten  Organe  von  Amanita 
aus  blasigen  Zellen  und  regellos  verw  orrenen ,  feinen  Hyphen  ist  vielfach  be- 
schrieben worden ,  am  ausführlichsten  von  HoflTmann  (Icon.  analyt.  Heft  I) .  Was 
den  Verlauf  der  Hyphen  betriflt ,  so  findet  man  auch  bei  den  heschleierten 
Hymenomyceten  in  den  meisten  Theilen  eine  der  Form  entsprechende  mehr  oder 
minder  deutliche  Faserung.  Bildungen  eigenthümlicher  Art  sind  von  Hoflmann 
auf  der  Armilla  des  Fliegenschwammes  gefunden,  bei  verwandten  Arten  bis 
jetzt  vergebens  gesucht  worden.  Die  Aussenfläche  dieses  Organs  ist  von  einer 
dünnen  Schichte  einer  gelblichen,  schmierigen,  slructurlosen  Substanz  über- 
zogen. Bringt  man  letzlere  in  Wasser ,  so  erheben  sich  rasch  aus  ihr  zahlreiche 
(mikroskopisch  kleine)  Körperchen  von  fettglUnzendem  Ansehen  und  der  Form 
cylindrischer,  meist  in  einen  Knopf  endender  Stiibchen.  Sie  zeigen  eine  lel>- 
hafte  undulirende  und  zitternde  Bewegung,  Geslallverilnderungen,  wie  Streckung 
und  Verkürzung,  Schlingenbildungen,  u.  s.  f.  Der  Einwirkung  des  Wassers 
überlassen  werden  die  Körperchen  nach  24  Stunden  oder  längerer  Zeit  bewe- 
gungslos und  nehmen  meistens,  doch  nicht  immer,  die  Gestalt  hohler  Kugeln 
mit  fettglänzender  Wand  und  wässerigem  Inhalt  an.  Stofflich  bestehen  die  Kör- 
per aus  fett-  oder  harzartiger,  in  Alkohol  und  Aethcr  löslicher  Substanz,  welche 
mit  einer  geringen  Menge  eines  in  genannten  Flüssigkeiten  unlöslichen,  durch 
Jod  gelb  werdenden  Stoffes  gemengt  ist.  Sie  gleichen  in  ihrer  Erscheinung  den 
beweglichen  Bildungen ,  welche  man  an  dem  sogenannten  Myelin ')  unter  Ein- 
wii*kung  von  Wasser  beobachtet,  und  dürften  bei  genauerer  chemischer  Uoler- 
suchung  wohl  gleiche  oder  ähnliche  Zusammensetzung  wie  jenes  zeigen. 

Die  Stäbchen  für  besondere  Organe  des  Fliegenschwammes  zu  halten  liest 
kein  Grund  vor.  Die  Substanz,  aus  welcher  sie  sich  entwickeln,  mag  vielleiehl 
ein  Zersetzungsprodukt  der  in  der  Jugend  vorhandenen  interlamellären  Gewohe- 
platten  sein. 

Montagnites,  eine  wie  es  scheint  zu  den  heschleierten  Agaricinen  gehörende 
Gattung ,  ist  von  den  übrigen  durch  den  Mangel  des  Hutes  unterschieden.  Die 
Lamellen  entspringen  strahlig  rings  um  das  obere,  etwas  verbreiterte  Ende 
eines  aus  einer  Volva  hervortretenden  cylindrischen  Stiels  (s.  Corda ,  Icon.  Vi, 
Tab.  XX;  Explor.  sc.  d^Vlger.  t.  21).  Die  Entwickelung  dieser  sonderbaren  Form 
ist  noch  zu  untersuchen. 

Litteratur 

über  Bau  und  Entwickelung  der  Hymenomyceten-  und  gymnocarpen  Fruchtkörper 
Schmitz y  Ueber  die  Bildung  neuer  Theile  bei  den  Hymenomyceten. 

—  Ueber  die  Längen-Ausdehnung  bei  den  Pileaten.    Linnaea  Bd.  XVI  (184i). 

— *-  Ueber  Entwickelung,   Bau  und  Wachsthum  von  Thelephora  sericea  und  hii>ub. 

Linnaea  XVU  (4843)  p.  447. 
Bonorden,  Allgem.  Mykologie,  p.  456—496  et  passim. 

Beobachtungen  üb.  den  Bau  d.  Agaricinen.  Bot.  Ztg.  1858,  p.  204  fT. 

H.  Hoff  mann,  Pollinarien  und  Spennatien  von  Agaricus.   Bot.  Ztg.  4856,  p.  437  tT. 

(Speciell  hierher  Gehöriges  p.  144.) 

Beiträge  zur  Entwickelungsgesch.  und  Anatomie  der  Agaricinen.  Bot.  Ztg.  4S60. 

p.  389  fr. 

4)  Vgl.  Beneke,  Studien  über  Gallenbestandtheile  etc.  Giessen  4  862. 
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H.  Ho  ff  mann,   lieber  contractile  Gebilde  bei  Blätterschwttmmen   [die  beweglichen 
Stäbchen  an  Amanita  muscariaj.  Bot.  Ztg.  1853,  p.  857. 

Icones  analyticae  fungorum ,  Liefg.  I— III. 

de  Bary,  Zur  Kenntniss  einiger  Agaricinen.  Bot.  Ztg.  1859,  p.  385. 
J.  de  Seynes,  Organisation  des  Champignons  supörieurs.     Ann.  sc.  nat.  5e  S6r.  T.  I. 
(Bringt  fast  nichts  Neues  und  das  Alte  meistens  viel  unvollkommener,  als  seine 
ihm  allerdings  o[t  unbekannten  Vorgänger.) 
Die  dtirten  Schriften  haben  hierher  gehörende  Fragen  zu  ihrem  Hauptgegenstande.     Für 
EiDzelbeiten  sind  noch  anzuführen : 

Fr.  Nees  abEsenbeck,   Plantarum  mycetoidearum  in  bort.  bonn.  obs.  evolutio. 
Nov.  Act.  Natur.  Gurios.   Tom.  XVI,    pars  I   (1832).     (Entwickelung  des  Agaricus 
[Volvaria]  volvaceus). 
Tulasne,  Organisation  des  Tremellines.  Ann.  Sc.  Nat.  3e  S^r.  Tom.  XIX. 
de  Bar  y,  Beitr.  z.  Morphol.  d.  Pilze  I.   (Exoascusj. 

Ueber  d.  Ascomyceten.    .Peziza  confluens). 

Femer  sind  zu  vergleichen  Corda's  oben  zum  Theil  citirte  Icones  und  die  descriptiven 
Werke,  besonders  Persoons  Synopsis,  Fries,  Bulliard,  Krombholz ;  auch  die  in  den  fol- 
genden Capiteln  zu  citirenden  Monographien. 

Aus  diesen  Quellen  und  eigenen  Beobachtungen  ist  der  vorstehende  Ab- 
schnilt  zusammengetragen.  Ihre  geringe  iahl  möge  seine  Lückenhaftigkeit  und 
die  n'elleicht  allzu  schematische  Fassung  theilweise  entschuldigen. 


3.     Fruchtlräger  der  Gastromyceten. 

Die  reifenden  Fruchtkörper  der  typischen  Gastromyceten ,  welche  Fries  in 
die  Gruppen  Hymenogastrei,  Lycoperdiryei,  Sclerodermei  und  theil- 
weise auch  Diplodermei  (Geaster,  wohl  auch 
Diploderma,  SclerangiumL6v.,  Mitremycesetc.) 
vertheilt  hat ,  sind  Behälter  oder  Säcke ,  rings- 
umgeben von  einer  geschlossenen  Wand,  dem 
Peridium  (auch  Uterus  genannt,,  und  im  In- 
neren durch  meist  dünne,  gebogene  und  nach 
allen  Seiten  miteinander  anastomosirende  Ge- 
webeplatten in  unzählige,  meist  mit  blossem 
.\uge  eben  noch  deutlich  erkennbare ,  manch- 
mal jedoch  auch  grössere  (bei  Polysaceum  erb- 
sengrosscy  Kammern  getheilt ,  von  denen  die 
peripherischen  unmittelbar  an  die  Peridie  an- 
grenzen. Die  gekammerte  Gewebemasse  ist  der 
fruchlbildende  Theil  des  Pilzes,  Gleba  ge- 
nannt. Bei  vielen  Arten  [Fig.  28)  ist  an  der 
Basis  eine  mehr  oder  minder  stark  entwickelte, 
sterile,  die  Gleba  gleichsam  tragende  Gewebe- 
portion vorhanden ,  die  polsterartig  (z.  B.  Hy- 
menogaster)  oder  in  Form  einer  verlängerten  verlicalen  Miltelsäule  (Geaster,  mit 
Ausnahme  von  G.  hygrometricus ,  nach  Vittadini)  in  die  Gleba  einspringt,  oder, 
wie  bei  vielen  Lycoperdonarten ,    zu  einem  dicken  Stiele  entwickelt  vst.     Die 


Fig.  2S. 


Fig.  i8.     Octaviania  asterosperma  Vilt.,  halbirt,  8mal  vergr.     Nach  Tulasne  copirt. 
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Basalportion  sitzt  bei  den  über  dem  Boden  reifenden  und  bei  manchen  \mlor- 
irdischen  allein  dem  Mycelium  unmittelbar  auf.  Bei  einer  Anzahl  der  Ictzloren 
(Rhizopogon,  Geaster)  laufen  dagegen  Myceliumstrange  in  jede  beliebige  und  oft 
in  sehr  zahlreiche  Stellen  der  PeridienoberflUche  ein.  Einzelne  Arten  (z.  B.  der 
Gattung  Hysterangium)  lassen  eine  Basalportion  nicht  unterscheiden.  Die  llyme- 
nogastreengattung  Gautieria  verhält  sich  in  sofern  exceptionell,  als  ihr  diePeridio 
fehlt,  die  peripherischen  Kammern  der  Gleba  daher  nach  aussen  offen  sind. 

Was  den  feineren  Bau  betrifft,  so  unterscheidet  man  in  den  Kammer- 
Wänden  der  Gleba  eine  Mittelschichte  oder  Trama,  und  auf  beiden  Ober- 
flächen  dieser  eine  Hymenialöchicbte.     Beiderlei  Theile  (Fig.  29)  gleichen 

in  allem  Wesentlichen  den  gleichnamigen 
4  im  Fruchtlager  der  Hymenomyceten.    Die 

Trama  besteht  in  den  genauer  untersuch- 
ten Fällen  (Hymenogastrei ,  Lycoperdon, 
Bovista ,  Scleroderma ,  Geaster)  aus  einem 
Geflechte  von  reich  verzweigten  Ujphen, 
welche  vorzugsweise  der  Oberfläche  der 
•  Wände  parallel  verlaufen  und  sowohl  von 
einer  Kammerwand  in  die  benachbarten, 
als  auch  in  das  Gewebe  der  Peridie  con- 
tinuirlich  übergehen.  Zahlreiche  dicht 
gedrängte  Zweige  der  Tramafäden  gehen 
gegen  den  Innenraum  der  Kammern ,  um 
hier  das  Hymenialge  webe  zu  bilden.  In 
einer  Reihe  von  Fällen  sind  sie  verhältniss- 
mässig  kurz,  gleichhoch,  pallisadenartig 
nebeneinander  und  senkrecht  auf  die 
Tramafläche  gestellt,  sie  bilden  eine  scharf 
abgegrenzte,  den  leeren  Innenraum  der  Kammern  austapezirende  Hyweni«il- 
schichte,  welche  der  der  Hymenomyceten  ganz  ähnlich  ist  (Hymenogastrei  plu- 
rimi  [Fig.  29] ,  Geaster  spec.  ,  Lycoperdon).  In  einer  anderen  Reihe  von  Fällen 
(Melanogaster,  Scleroderma,  Polysaccum,  Geaster  hygrometricus^  sind  die 
Hymenialhyphen  verlängert,  reich  verästelt  und  alle  in  eine  Kammer  cinlrelon- 
den  zu  einem  diese  ausfüllenden  Geflechte  verschlungen. 

Bei  den  Hymenogaslreen  behält  die  Gleba  die  beschriebene  Struclur  von 
ihrer  ersten  Anlage  an  bis  zur  völligen  Reife.  Ihr  Gewebe  ist  dabei  entweder 
fleischig,  aus  zart  wandigen ,  saftreichen  Zellen  gebildet,  seine  Lücken  Luft  oder 
Flüssigkeit  führend  [z.  B.  Hymenogaster  Klotzschii  Tul. ,  Octaviania  carnea 
Corda*)];  oder  es  besteht  (Hysterangium,  Melanogaster)  aus  zäh  -  gelatinösem 
Gallertfilz. 

Fig.  29.     Octaviania  asierosperma  Vitl.     Dünner  Schnitt  einer  Kammennand.     i  Trama. 
h  Hymenium,  mit  5  sporenbildenden  Basidien.     Vergr.  180.     Nach  Tulasne  copirt 


Fig.  29. 


\)  Die  beiden  genannten  Specics  führe  ich  deswegen  vorzugsweise  als  Beispiele  an,  >^<'il 
sie  Vielen  leichter  zugänglich  sein  werden,  als  andere  Hymenogaslreen.  Beide  kommen 
nämlich,. wie  es  scheint  httufig,  auf  Haidcerde  in  den  Blumentöpfen  der  Gewächshtfuser  ^or. 
Ich  fand  beide  vom  Januar  bis  März,  und  zwar  als  oberirdische  Pilze  vegetirend,  nur  liii» 
ersten  Jagendstadien  unter  der  Bodenoberflöche  zubringend. 
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Die  Gleba  von  Sclerodernia  hat,  nach  Tulasne,  vor  der  Sporenbildung 
gleichfalls  die  beschriebene  Stnictur.  Mit  dem  Beginn  der  Sporenreife  wird 
das  ganze  die  Kammern  erfüllende  Hymenialgewebe  aufgelöst,  der  Pilz  trock- 
net aus,  die  Trama  bleibt  als  ein  vertrocknetes,  brüchiges  Netzwerk  stehen, 
dessen  Maschen  von  der  staubigen  Spor^nmasse  ausgefüllt  werden.  Aehnlich 
verhält  sich  Polysaccum ;  nur  lässt  sich  vor  dem  Austrocknen  die  ganze  hyme- 
niale  Gewebemasse  aus  jeder  Kammer  herausnehmen  als  ein  glatt  umschriebener 
Körper,  der  von  einer  zarten,  besonderen  Wand  (peridiolum) ,  wohl  einer  ab- 
irennbaren  Schicht  der  Trama ,  umschlossen  wird. 

Auch  bei  Lycoperdon,  Bovista,  Geaster  und  Verwandten  ist  der  junge 
Fnichlköq)er  saftig ,  der  reife  ausgetrocknet.  Während  der  Jugend  unterscheidet 
man  in  der  Trama  zweierlei  Hyphen :  dünne ,  zartwandige  und  protoplasma- 
reiche,  seplirte,  von  denen  die  Hymenialbestandtheile  als  Zweige  entspringen; 
und  dickere,  schon  in  der  Jugend  derbwandigere  (meist  querwandlose)  Röh- 
nn.  Letzlere  sind  Glieder  oder  Aeste  der  nämlichen  Hyphen  wie  die  zarten 
Elemente.  Sie  laufen  grösstentheils  in  der  Flüche  der  Trama ,  senden  jedoch 
.luch.  bei  Bovista,  Lycoperdon,  oft  Zweige  quer  durch  die  Kammern  ,  von  einer 
>^and  in  die  gegenüberstehende.  Mit  Beginn  der  Sporenreife  zerfallen  die 
Uvmemuinelemente  und  die  zarten  Hyphen ,  sie  lösen  sich  auf  und  lassen  nur 
unscheinbare ,  vertrocknende  Ueberbleibsel  zurück.  Die  dicken  Röhren  bleiben 
di«r-^en,  sie  werden  grösser,  ihi^e  Wunde  stark  verdickt  und  meist  lebhaft  (gelb 
his braun)  gefärbt.  Sie  bilden  mit  einander  eine  wollige,  das  Sporenpulver 
allenthalben  durchsetzende  Masse,  Haargeflecht,  Capillitiura  genannt. 
Eine  genauere  histiologische  Bearbeitung  der  Entwickelung  des  Capillitiums  wäre 
.v'hr  wünschenswerlh. 

Das  fertige  Capillitium  besieht  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  aus 
tinor  Unzahl  einzelner  Röhren  oder  Hyphenstücke ,  welche  nur  locker  mit  ein- 
ander verflochten ,  nicht  aber  verwachsen ,  und  daher  leicht  und  ohne  Zereis- 
^upl:  isolirbar  sind.  Gestalt,  Grösse,  Structur  dieser  Capillitiumfasern  sind 
nach  Gaüungcn  und  Arten  verschieden ,  sie  können  zur  Unterscheidung  letzlerer 
vortrefflich  benutzt  werden ,  und  es  ist  schwer  zu  begreifen ,  wie  ein  Mann ,  der 
!^hr  viele  Pilze  untersucht  hat ,  das  Gegenlheil  hier\'on  behaupten  mag.  Mei- 
•'tens  sind  die  Fasern  unseplirt,  einzellig:  Einfache,  oder  nur  ausnahmsweise 
\t'mveigtc,  kura  spindelförmige  Röhren  bei  Geaster  coliformis  (Fig. 
>'^  ö, ;  langgestreckt  spindelförmig,  meist  unverzweigt,  mit  überaus  fein  aus- 
f.^'zwionen  Enden  und  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickter  Membran  bei 
'»  fornicatus,  fimbriatus,  mammosus  u.  a.  Bei  den  meisten  Lyco- 
pf-rdonarten  sind  die  gleichfalls  unseptirten  Fasern  langgestreckt,  gekiilmmt, 
'uanchmal  torulös,  einfach  oder  in  einzelne,  sehr  lange *Aesle  gelheilt;  die  En- 
'i<*n  iheils  fein  ausgezogen,  Iheils  durch  eine  breite  Querwand  geschlossen, 
wWrlilctzleredieAnsalzstelle  der  Faser  an  den  fillher  vorhandenen  zarten  Trama- 
fiid.n  bezeichnet.  Die  gleichfalls  einzelligen  Fasera  von  Bovista  (Fig.  30,  b] 
Uwn  das  Ansehen  eines  vielslrahligeu  Sternes.  Sie  zeigen  einen  kurzen, 
«lioken  Hauptstamm,  welcher  oft  deutlich  die  fiilhere  Ansatzstelle  erkennen 
^'^>^i  und  nach  mehreren  Seiten  kurze  Aeste  aussendet.  Letztere  sind  durch- 
M'hniltlich  viermal  dichotom  getheilt,  die  Lange  der  Dichotomien  nimmt  mit  ihrem 
^jrade  zu ,  die  Dicke  ab ,  die  des  letzten  Grades  sind  haarförmig  verlängert  und 
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fein  ausgezogen.     Mycenastrum  (Fig.  30,  c)  hat  kurze,  dicke,  einteilige  Fa- 
sern mit  einfach  spindelförmigem  oder  in  einige  Zweige  getheiltem  Haupstamino, 


Fig.  30. 

welcher,  zumal  an  den  Enden,  mit  kurzen,  spitzen  Aeslchen  wie  mit  Slachelo 
besetzt  ist.  Die  Capillitiumfasern  von  Lycopcrdon  Bovista,  giganteum 
sind  meist  mit  Querwänden  versehen ,  also  mehrzellig ,  im  übrigen  gleichen  sie 
denen  der  anderen ,  oben  erw«1hnten  Arten  der  Gattung. 

Geaster  hygrometricus  ist  unter  den  hier  in  Rede  stehenden,  mir  be- 
kannten Formen  die  einzige ,  deren  reifes  Gapillitium  ein  zusammenhängendes 
Netz  bildet.  Die  reich  verzweigten,  oft  torulösen,  ungemein  dickwandigen  Fa- 
sern sind  wirr  durcheinander  gekrtlmml  und  mit  ihren  oft  kopfig  angescl^^^ol- 
lenen  Enden  fest  aneinander  gewachsen.  — 

Die  st'erile  Basalportion  des  Fruchtkörpers  ist  ein  dichtes  Geflecht  von 
Hyphen,  welche  denen  der  Trama  ähnlich  sind,  und  von  welchem  die  Platten 
der  letzteren  ausstrahlen  (Hymenogastrei;  ;  oder  sie  ist  in  derselben  Weis«  \\  ie 
die  Gleba  gekammert ,  die  Kammern  jedoch  steril  oder  nur  mit  unbedeutenden 
Spuren  von  Fruclificationsorganen  z.  B.  Lycoperdon).  Auch  in  letzterem  Falle 
verschwindet  sie  mit  der  Reife  des  Pilzes  nicht.  Der  Bau  der  Mittelsäule  von 
Geaster  ist  noch  genauer  zu  untersuchen. 

Die  Per i die  ist  in  den  einfachsten  Fällen  (Hymenogastreen)  eine  gleich- 
förmige Gewebeschicht  .von  verschiedener  Mächtigkeit,  aus  fest  verflochtenen, 
vorzugsweise  in  der  Richtung  der  Oberfläche  verlaufenden  Hyphen  gebiltlet. 
Ihre  Structur  ist  bei  Octaviania  carnea  ganz  gleich  der  der  Trama  und  sie  i>i 
auf  ihrer  Innenfläche  wie  letztere  vom  Hymenium  überzogen.  Bei  HymenogasltT 
Klotzschii  ist  sie  ebenso  beschaffen,  aussen  jedoch  noch  von  einem  dichten  luni 
dicken  Filz  abstehender,  gekrümmter  Ilaare  bedeckt.     Ganz  ähnliche  Verhält- 

Fig.  30.    Capilliliumfasern,  a  von  Geaster  coliformis  P.  lOOfach  vergr. 
b  von  Bovista  plumbea  P.  90 fach  vergr. 
c  von  Mycenastrum  Corium  Desv.  SOfach  vergr. 
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nisse  wiederholen  sich  wohl  bei  allen  Hynienogastreen;  die  Verschiedenheiten 
beruhen  theils  in  der  Dicke  der  Peridie ,  Ihcils  darin ,  ob  sie  die  gleiche  oder 
verschiedene  Consisienz  und  Slructur  hat  wie  die  Trama ;  in  letzterem  Falle  ist 
sie  von  der  Gleba  ablösbar.  Die  derb  lederartigen  Peridien  von  Scierodenua 
schliessen  sich  genau  an  die  der  Hyraenogastroen  an,  und  im  Grunde  auch  die 
von  Polysaceum.  Bei  letzterer  Gattung  sind  die  inneren  Kammern  der  Gleba 
fruchtbar,  einige  concentrische  Lagen  peripherischer,  kleinerer  entbehren  des 
Hymeniums  und  stellen  mit  einander  die  Peridie  dar. 

Bei  den  Lycoperdineen ,  bei  Mycenastruni ,  Geaster,  Scierangium  u.  s.  f. 
ist  die  Peridie  in  zwei  concentrische,  von  einander  trennbare  Lagen  gegliedert 
—  Peridium  interius  und  exterius.  Die  innere  ist  eine  meist  dünne  Haul^ 
spinnwebeartig  zart  bei  Mitremyces,  meist  von  papierartiger  Consistenz,  bei  My- 
eenaslrum  aber  tlber  2  Millim.  dick,  korkartig.  Bei  Bovista,  Geaster,  Lycoper- 
don*^  ist  sie  eine  papierartige  Haut,  bestehend  aus  mehreren  Lagen  derber,  in 
«W  Richtung  der  Oberflache  verlaufender  Faden ,  welche  fest  miteinander  ver- 
flochten sind  und  im  Allgemeinen  Slructur  und  Ansehen  von  Capillitiumfasem 
hal)en.  Bei  Geaster  hygrometricus  sind  jene  den  letzteren  völlig  gleich  und  setzen 
sich  continuirlich  in  sie  fort ,  das  Cnpillitiumnetz  ist  also  der  Peridie  allenthalben 
anpv^achsen.  Bei  den  untersuchten  Lycoperden,  Geaster  fimbriatus,  fornicatus 
siml  jene  Faden  von  den  Capillitiumfasem  durch  geringere  Dicke  und  hellere 
Farbe  verschieden,  senden  aber  ins  Innere  der  Peridie  unzahlige  Zweige,  welche, 
soweit  sie  frei  sind,  alle  Eigenschaften  der  Capillitiumfasem  haben.  Die  innere 
Peridie  von  Bovista  plumbea  hat  einen  ahnlichen  Bau  und  auf  ihrer  Innenflache 
iileichfalls  einen  dichten  wolligen  Ueberzug,  welcher  aus  Fasern  besteht,  die 
von  denen  des  Peridiengeflecbtes  entspringen.  Dieselben  haben  aber  mit  den 
Capillitiumfasem  weder  Aehnlichkeit  noch  Zusanunenhang ;  sie  sind  lang  ausge- 
zo2one,  feine,  unverzweigtg  Faden. 

Die  innere  Peridie  von  Mycenastruni  Corium  ist  ein  dichtes,  wirres,  luft- 
haltiges Geflecht  braunhauliger  Faden ,  in  der  äusseren  Region  feinfaseriger  und 
(lichter  als  in  der  inneren.  Auf  der  Innen  flache  endigen  die  Faden  mit  spitzen, 
den  Capillitiumfasem  ahnlichen,  doch  stets  dünneren  Aesten. 

Die  innere  Peridie  von  Mycenastruni  ist  von  einer  weisslichen,  weichen,, 
dünnen  Haut,  der  äusseren  Peridie,  überzogen,  welche  aus  einem  lockeren 
tieilechl  farbloser,  dünnwandiger,  cylindrischer  Ihphen  besteht,  und  sich  nach 
iler  Reife  in  Lappen  abblättert,   um  schliesslich  die  innere  rein  zurückzulassen. 

Entwickelter  ist  das  Peridium  externum  bei  Lycoperdon  (L.  Bovista  und 
i:ii:nnteum  lasse  ich  auch  hier  bei  Seite)  und  Bovista.  Es  besteht  hier  aus 
iirösszidligem ,  meist  pseudoparenchymatischem  Gewebe,  welches  in  manchen 
F'ällen  Bovista  plumbea)  mehrere  Lagen  unterscheiden  lasst  und  nach  Aussen 
in  Form  von  Warzen ,  Stacheln  u.  ?.  w.  vorspringt.  In  der  Jugend  liegt  es  der 
inneren  Peridie  fest  an ,  die  Elemente  beider  gehen  in  einander  über.     Mit  der 


4  L.  pyri forme ,  pusiHum,  conslellatum  und  Verwandle;  ich  nenne  keine  Species,  weil 
mir  eine  sichere  Bestimmung  derselben  nicht  möglich  ist.  L>c.  Bovista  Fr.  und  giganteum 
hdben  einen  anderen  Bau  als  die  Arten,  von  denen  oben  die  Rede  ist;  ich  finde  denselben  nir- 
j:**ncU  genau  l>eschrieben,  und  da  mir  an  alten,  reifen  Exemplaren,  welche  Ich  allein  unter* 
suchen  konnte ,  manches  zweifelhaft  bleibt,  begnüge  ich  mich  hier  damit,  den  Gegenstand 
fernerer  Beobachtung  zu  empfehlen. 
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Reife  erleidet  die  innere  Lage  der  äusseren  Peridie  eine  Desorganisation,  sie  ver- 
wandelt sich  in  eine  schmierige  oder  flüssige  Masse ,  die  bald  vertrocknet  oder 
resorbirt  wird;  daher  schalt  sich  die  äussere  Peridie  häufig  von  der  inneren 
ganz  los  und  zerfallt  (Vittadini).  Bei  manchen,  vielleicht  den  meisten  Arten 
(z.  B.  Bovista  plumbea,  Lycoperdon  perlatum  nach  Tulasne  und  Vittadini]  be- 
trifll  die  Desorganisation  das  ganze  äussere  Peridium ,  es  verwandelt  sich  in  eine 
schmierige  Masse ,  welche  beim  Austrocknen  zu  einer  spröden,  fast  struclurlosen 
Haut  wird. 

Complicirter  ist  der  Bau  der  Peridien  von  Geaster.  G.  hygromelricus 
(Fig.  31)  stellt  bekanntlich  bis  zur  völligen  Reife  einen  unter  der  Bodenober- 
flache sitzenden ,  laindlichen ,  bis  nussgrossen  Körper  dar.  Kurz  vor  der  Reife 
unterscheidet  man  auf  dem  senkrechten  Längsschnitte  an  der  Peridie  sechs 
Schichten.  Zu  äusserst  einen  flockig -faserigen,  bräunlichen  Ueberzug,  der  sich 
einerseits  in  die  den  Boden  durchwuchernden  Myceliumslränge  fortsetzt,  andrer- 
seits in  die  zweite  Schicht  übergehl :  eine  dicke,  derbe,  den  ganzen  Körper  um- 
ziehende, braune  Haut.    Auf  diese  folgt  nach  innen  eine  weisse  Schichte,  welche 

an  der  Basis  des  Körpers  besonders  mäch- 
tig entwickelt  ist  und  sich  hier  in  die  in- 
nere Peridie  und  Gleba  unmittelbar  fort- 
setzt. Die  beiden  letztgenannten  Schieli- 
ten  bestehen  aus  fest  verflochtenen,  derben, 
zumeist  in  der  Richtung  der  Oberfläche 
verlaufenden  Hyphen ;  sie  mögen  unter 
dem  Namen  Faserschichle  zusanunen- 
gefassl  werden.  Die  weisse  Lage  derselben 
ist,  mit  Ausnahme  ihrer  in  die  Gleba  über- 
gehenden Basaf^oition  ,  innen  bedeckt  von 
^'8r-3i.  der   Collenchym  sc  hiebt,    einer  knor- 

pelig-gallertartigen Schichte,  bestehend  au> 
gleichhohen,  lückenlos  miteinander  verbundenen  Hyphen,  welche  pallisa- 
denartig  senkrecht  zur  Oberfläche  stehen  und  bogig  von  den  Fäden  der  Faser- 
schichl  entspringen.  Die  stark  verdickten ,  geschichteten  Zellwände  der 
Collenchymschicht  sind  in  hohem  Grade  quellbar.  Innen  von  dem  Collenchym 
folgt  eine  weisse  Schichte,  deren  innerste  Region  die  innere  Peridie  darstellt. 
während  die  äussere ,  die  man  S  p  a  1 1  s  c  h  i  c  h  t  e  nennen  kann ,  aus  weichen, 
locker  verwebten,  in  die  innere  Peridie  vielfach  übergehenden  Hyphen  besteht. 
Ist  der  Pilz  ganz  reif,  so  reisst,  bei  Einwirkung  von  Feuchtigkeit,  in  Folize 
der  Quellung  des  Collenchymschichte ,  die  äussere  Peridie  vom  Scheitel  au«^ 
sternförmig  in  mehrere  Lappen  auf,  welche, sich  zurückschlagen,  so  dass  ihre 
obere  Fläche  convex  wird.  Die  Spallschichte  wird  hierbei  derart  zerrissen, 
dass  ihi*e  Elemente  als  vei'gängliche  Flocken  theils  an  dem  Collenchym ,  theils  an 
der  inneren  Peridie  hängen  bleiben.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Collenchun- 
schicht  ihre  Hygroscopicitäl  lange  behält  und  die  äussere  Peridie  lange  auf  dem 

Fig.  3t.  Geaster  hygromelricus ,  erwachsenes,  fast  reifes  Exemplar,  senkrechter,  a\il«'r 
Längsschnitt,  kaum  vergrössert.  c  Collenchymschicht,  y  Gleba,  deren  Scheitel  von  reifen- 
den Sporen  dunkle  Farbe  anzunehmen  beginnt. 
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Gewebes.  Letzteres  besteht  aus  einem  mehr  oder  minder  dichten  Hyphen— 
gefleehle ,  welchem  die  von  den  Zweigenden  entspringenden  SporenmulterzeHen 
in  grosser  Zahl  ordnungslos  eingebettet  sind.  Jenes  ftlHl  die  Rüume  zwischen 
den  fertilen  Gruppen  aus  in  Form  breiler,  weitaus  die  Hauptmasse  des  Körpers 
bildenden  Streifen  Genabea  oder  relativ  schmaler  Platten,  welche  auf  Durch- 
schnitten das  Bild  reich  und  oft  fein  verzweigter  Adern  gewähren  (Terfezia,  Del- 
astria  .  Aussen  wird  der  Körper  von  einer  verschieden  dicken  Lage  sterilen 
Gewebes  als  von  einer  Peridie  umzogen,  von  der  die  Adern  und  Streifen  im 
Innern  entspringen :  die  Hj*phen  der  fertilen  Gruppen  nehmen  von  den  angren- 
zenden sterilen  ihren  Ursprung. 

Ein  dritter  Typus  w  ird  durch  die  Gattung  Balsamia  dargestellt.  Die  Ober- 
fläche des  Körpers  wird  hier  von  einer  dicken ,  überall  geschlossenen  Peridie 
umzogen,  und  der  Innenraum  ist  in  viele  eng  geii^Tindene,  luftführende  Kammern 
getheilt  mittelst  dicker  Gewebeplatten,  welche  von  der  Peridie  entspringen 
gleich  den  Kammerwänden  der  Hymenogastreen.  Wie  bei  diesen  ist  die  Wand 
der  Kammern  mit  einer  Uymenialschichte  ausgekleidet,  deren  Elemente* ungefähr 
senkrecht  auf  jener  stehen. 

Eine  ähnliche  Structur  wie  die  soeben  beschriebene  kommt  der  Gattung 
Tuber,  oder  doch  wenigstens  mehreren  Arten  derselben  T.  rufum,  'mesenle— 
ricum,  excavalum  u.  a. ,  Tulasne  f.  hyp.  Tab.  XVIl,  XVllI  in  der  Jugend  zu, 
nur  dass  die  Kammern  sehr  eng  und  ungemein  reichlich  gewunden  und  ver- 
zweigt sind.  Schon  in  frühen  Stadien  wachsen  aber  Hyphen  des  angrenzenden 
Gewebes  in  den  Kaum  der  Kammern  hinein ,  um  denselben  vollständig  auszu- 
füllen in  Form  eines  dichten ,  in  den  Interstitien  lufthaltigen  und  daher  weissen 
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Fip.  36. 

Geflechtes.  Gleichzeitig  nimmt  die  Hymenialschichte  der  Kammerwände  an 
Dicke  beträchtlich  zu  und  erhält  die  Beschaflenheit  eines  massigen,  allenthalben 
Sporangien   tragenden,    unordentlichen   Geflechtes.     Die  Trama   der  Kammer— 


Fig.  36.  Tuber  rufum  Pico.  Nach  Tulasne  fung.  hypog.  a  kleines  Exemplar,  halbirt, 
5mal  vergr.  in  rcflectirtem  Lichte.  Die  weissen  x\dern ,  /,  luftfiihrend,  die  schwarzen ,  r, 
nussigkeitfiihrend.  h  Hymenialgewobe.  b  dünner  Schnitt  durch  ein  junges  Exemplar,  bei 
durchfallendem  Licht,  !5mal  vergr.     Buchstaben  wie  ins». 


82 


1.  Morphologie  des  Pilzthallus. 


1  Zoll  im  Umkreis  durchsetzenden  Myceliumfilze  sitzt.  Aeltere,  bei  kräftiger 
Entwickelung  des  Pilzes  etwa  haselnussgrosse  Exemplare  lassen  in  ihrem  Um- 
fange die  Faserschichte  der  Peridie  unterscheiden,  im  Innern  weichen  die 
H^phen  zur  Bildung  der  Glebakammern  auseinander,  in  welche  die  Hymenial- 
faden  hineinsprossen;  die  GoUenchymschicht  ist  noch  nicht  vorhanden,  ihre 
Entstehung  habe  ich  nicht  beobachtet.  Auch  diese  Thatsachen  zeigen  eine 
Spaltung  und  Differenzirung  eines  ursprünglich  gleichförmigen  Hyphengeflechtes 
an.     Für  die  übrigen  Genera  darf  wohl  das  Nämliche  angenommen  werden. 

Die  Reife  der  Gleba  beginnt  bei  Geasler  hygrometricus  (Fig.  3J)  im  Scheitel 
und  schreitet  von  da  nach  der  Basis  fort;  nach  Vittadini  verhält  sich  Polysaccum 
ebenso.  Nach  Bonorden  und  Tulasne^s  Andeutungen  beginnt  sie  bei  Lycoper- 
don,  Scleroderma,  Polysaccum  in  der  Mittellinie  und  schreitet  centrifugal  weiter. 
Eine  genaue  Verfolgung  der  angedeuteten  Verhältnisse  dürfte  keine  undankbare 
Aufgabe  sein. 

Eine  von  den  bisher  besprochenen  typischen  Gastromyceten  verschiedene^ 
complicirtere  Bildung  und  Entwickelung  zeigt  zunächst  die  Gattung  Batarrea 

(Fig.  32] .  Ihre  Jugendzustände  sind  un- 
bekannt. Ein  halbreifes  Exemplar  von  B. 
Steveni ,  welches  ich  untersuchte  *) ,  hat 
die  Gestalt  eines  polsterförmigen  Körpers 
(a)  mit  regelmässig  convexer  oberer  Fläche 
und  einem  Durehmesser  von  gegen  7  Cm. 
Der  senkrechte  Durchschnitt  zeigt  einen 
Bau,  der  sich  im  Groben  dem  eines  fast 
reifen  Geaster  vergleichen  lässt.  Eine  in- 
nere Peridie  von  der  Form  eines  plan- 
convexen,  durchschnittlich  \  Cm.  dicken, 
stumpfrandigen  Agaricushutes  umschliesst 
die  fast  reife  Gleba ;  diese  zeigt  einen  sclero- 
dermaähnlichen^Bau,  nur  dass  die  stärkeren 
Kammerwände  vielfach  senkrecht  von  der 
oberen  zur  unleren  Fläche  verlaufen ;  zwischen  dem  Sporenpulver  befinden  sich 
vereinzelte,  oben  (Seite  6)  beschriebene  Capillitiumfasern  von  unbekannter 
Entstehung.  Die  äussere,  der  inneren  überall  eng  anliegende  Peridie  stellt 
über  der  Oberseite  letzlerer  eine  derbe,  etwa  <  Mm.  dicke  Haut  dar,  ihre  untere 
Portion  ist  ein  massiger,  mitten  über  2  Cm.  dicker,  polsterförmiger  Körper. 
Spätere  Entwickelungszustände  zeigen ,  dass  sich  zuletzt  ein  axiles ,  unter  dein 
Centrum  der  inneren  Peridie  liegendes  Stück  des  basalen  Polsters  zu  einem  bis 
fusslangen  und  i  —  \%  Cm.  dicken,  aufrechten  Stiele  mit  rissig -grobschuppiger 
Oberfläche  entwickelt,    welcher  die  innere  Peridie  emporhebt.     Die  Scheilel- 

Fig.  82.  Batarrea  Steveni  Fr.  Senkrechte,  axile  Längsschnitte,  y,  natürliche  Gro<<^. 
halbschcmatisch.  a  jüngeres,  doch  schon  grösstentheils  reife  Sporen  führendes,  b  reife* 
Exemplar  (im  letzteren  vom  Stiel  nur  Scheitel  und  Basis  gezeichnet),  ^und  h  äussere,  i  innere 
Peridie,  g  Gleba ;  die  Strichelung  in  dieser  bezeichnet  die  Stellung  der  stärkeren  Tramareste. 
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Fij.  32. 


i)  Ich  verdanke  dasselbe  der  freundlichen  Mittheilung  der  Herren  Walz  und  Prof.  Ro^o- 
witsch  in  Kiew. 
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rvgion  der  äusseren  wird  hierbei  von  der  Basis  abgerissen ,  sie  bleibt  in  Fetzen 
auf  der  Oberseite  und  am  Rande  der  inneren  hängen ,  die  Basalportion  umgibt 
das  untere  Stielende,  der  Volva  von  Amanita  ähnlich.  Schliesslich  trennt  sich 
die  Wand  der  inneren  Peridte  ringförmig  unterhalb  des  Randes,  das  obefe  Stück 
fällt  von  dem  mit  dem  Sliele  verbunden  bleibenden  unteren  und  der  Gleba 
ah,  die  Sporen  verstäuben.  Das  Gewebe  von  Bat.  Steveni  besteht  durchweg 
aus  derben  Hyphen  mit  meist  luftfUhrenden  Interstitien ;  in  der  Wand  des  hohlen 
Stiels  verlaufen  die  Fäden  senkrecht  und  parallel  untereinander,  wie  es  bei  den 
meisten  Hymenomycelen  Regel  ist.  Gallertfilz  ist  bei  der  in  Rede  stehenden  Art 
nirgends  vorhanden.  Von  dem  Stiele  ist  an  dem  noch  mit  geschlossener  äusserer 
Peridie  versehenen  Exemplare  nur  in  sofern  eine  Andeutung  vorhanden ,  als  das 
Owehe  der  Basalportion  an  der  späteren  Ursprungsstelle  des  Stiels  etwas  dichter 
und  dunkler  gefärbt  ist,  als  im  Uebrigen. 

Nach  Vit4adini  gleicht  die  Entwickelung  von  Tulo Stoma  (Fig.  33)  der  von 
Batarrea  in  sofern  ,  als  die  innere  Peridie  anfangs  von  einer  äusseren  umschlos- 
sen ,  zuletzt  durch  die  Streckung  eines  an 

ihrem  Grunde  sich  entwickelnden  Stiels  aus  , 

leUterer  und  tlber  den  Boden ,  in  welchem 
d«'r  ganze  Pilz  sich  ausbildet,  emporgehoben 
wird.  Die  äussere  Peridie  zerfallt  alsdann 
$ebrl)ald,  man  findet  meistens  nur  die 
?«^iielte  innere  mit  unscheinbaren  Resten 
von  jener;  ich  habe  immer  nur  diesen 
letzteren  Zustand  gesehen.  Tulostoma 
gleicht  in  demselben  einer  gestielten  Bo- 
visia:  der  Stiel  besteht  aus  geraden,  paral- 
lel untereinander  und  senkrecht  gestellten,  ^*^*  ^  ' 
fest  vereinigten  Hyphen;  von  der  Slructur 

der  übrigen  Theile  sei  hier  nur  erwähnt,  dass  die  Peridie  ein  wiederum  sehr 
characteristisch  gebautes ,  dem  von  Geaster  hygrometricus  am  meisten  gleichen- 
des Capillitiumnetz  umschliesst.  Die  Ausbildung  der  Gleba  schreitet  von  dem 
Scheitel  ^zur  Basis  der  Peridie  fort  und  ist  vor  der  Streckung  des  Stieles  voll- 
endet. 

Die  Gruppe  der  Podaxineen  ist  von  den  bisher  beschriebenen  Pilzen  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  ihre  Peridien  gestielt  sind  und  das  Ende  des  Stiels 
sich  ins  Innere  der  Peridie,  meist  bis  zu  ihrem  Scheitel  fortsetzt,  als  Millelsäule, 
Colunaella.  Von  dieser  strahlen  die  Kammerwände  der  Gleba  aus.  Ueber  die 
Entwickelung  dieser  Pilze  kennen  wir  nur  einige  auf  Secotium  bezügliche 
Daten  durch  Tulasne,  nach  denen  besagte  Gattung  als  eine  gestielte  und  mit 
Millelsäule  versehene  Hymenogastree  kurz  bezeichnet  werden  kann.  Die  tlbrigen 
<ialtungen  schliessen  sich ,  den  vorhandenen  Beschreibungen  nach ,  theils  an  die- 
roit  Capillitium  und  vergänglicher  Trama  versehenen,  theils  an  diejenigen  der 
«ben  beschriebenen  Gaslromycelen  an,*  bei  denen  die  Tramawände  vertrocknend 
[•ersistiren  und  das  Capillitium  fehlt.    Die  meist  höchst  eigen thümli che  gröbere 

Fig.  83.  Tulostoma  mammosum  Fr.  Natürl.  Grösse,  axilcr  Längsschnitt,  nach  Vitta- 
iinieopirt.  a  vor  Streckung  der  Stielanlage,  Gleba  im  Scheitel  die  dunklere  Färbung  der 
Heife  anaehmend.     b  nach  Beginn  der  Stielstreckung. 
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Organisation  der  hierher  gehörenden  Formen  ist  aus  den  unten  zu  citii'enden 
Beschreibungen  und  Abbildungen ,  auch  aus  den  schönen  Copien  letzterer  in 
Payer's  Botanique  cryptogainique  zu  ersehen.  Die  feinere  SliTictur  zeigt  bei  den 
mir  bekannten  wenig  Bemerkenswerthes.  Nur  das  Capillitium  scheint  auch  hier 
wiederum  bei  manchen  Gattungen  ganz  besondere  Eigen thUmlichkeiten  zu  be- 
sitzen. Bei  Podaxon  spec.  *j  fand  ich  dasselbe  aus  sehr  derben ,  braunhäutigen 
Bohren  zusammengesetzt,  welche  gewunden ,  reich  verzweigt  sind  und  einer- 
seits von  den  Hyphen  der  Columella  entspringen,  im  Uebrigen  aber  zu  einer  un- 
unterbrochenen,  netzförmigen  Bohre  verschmolzen  sind.  Nirgends  fand  ich  eine 
Querwand  und  nirgends  ein  freies,  blindes  Astende. 

Besser  als  über  die Podaxineen  sind  wir  über StructurundEntwickelung der 
Phalloideengruppe  orientirt.  Ohne  hier  auf  alle  einzelnen  Genera  eingeben 
zu  können,  will  ich  die  beiden  Extreme  der  reichen  und  wunderbaren  Formen- 
reihe, Phallus  (impudicus  und  caninus)  und  Clathrus  kurz  besprechen.  Au> 
den  vorhandenen  Beschreibungen  und  Abbildungen  (zumal  Gorda,  Icon.  V,  VI 
liisst  sich  mit  Sicherheit  entnehmen,  dass  die  übrigen  Genera,  bei  aller  Mannifi- 
falligkeil  ihrer  Gestaltung,  im  Wesentlichen. übereinstimmenden  Entwickelungs- 
gang  und  Organisation  zeigen. 

Die  Fruchttrilger  von  Phallus  (Fig.  34)  entstehen  als  ovale ,  etwa  I  Mm. 
grosse  Anschwellungen  an  den  Myc^liumsträngen  und  bestehen  zuerst  aus  einem 

gleichförmigen,  dichten,  lufthal- 
tigen Geflecht  sehr  zarter  prinii- 
tiver.  Hyphen.  In  grösser  ge- 
wordenen Exemplaren  differeniirt 
sich  dieses  zunächst  in  eine  kup- 
peiförmige, vom  Insertionspunkte 
aus  sich  senkrecht  erhebende 
MittelsiJiule ,  eine  die  letztere  um- 
hüllende, glockenförmige  Schichte 
von  Gallertfilz  —  Gallertscbichle 
—  und  eine  die  letztgenannte 
umgebende,  an  der  Inserlions- 
stelle  in  die  Mittelsäule  über- 
gehende weisse  Haut,  die  äussere 
^Peridienwand.  Die  beiden  lelit- 
Fig.  31.  genannten    Theile    bestehen    aus 

dem  primitiven  Gewebe.  Mit  der 
weiteren  Vergrösserung ,  bei  welcher  der  ganze  Körper  schmalere  Eiforni  erbüH 
und  Aussenwand  sowohl  wie  Gallerlschicht  unter  gleichbleibender  Slructur  an 

Fig.  34.  Phallus  caninus,  junge  Fruchtträger  zum  Theil  dem  Myceliura  (wi)  aufsilz»-!)!!. 
axilc,  senkrechte  Längsschnitte,  natürl.  Gr.  Entwickelungsfolge  nach  den  Buchstaben  m— y 
y  noch  nicht  völlig  ei*\vachsenes ,  doch  sporcnreifcs  Exemplar,  a  Aussenwand  ,  i  Innenwand 
ff  fiailertschicht  der  Peridie.     b  Basalstück,  k  Kegel,  «  Stiel,  ffb  Gieha. 


h)  Als  Podaxon  carcinomatis  bezeichnet,  am  Cap  von  Drege  gesammelt,  im  Kunze scli«*" 
Herbar.  Die  Bestimmung  ist  mir  zweifelhaft,  weil  sich  zwei  sehr  verschiedene  Formen  unt 
derselben  Bezeichnung  in  genannter  Sammlung  befinden. 
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Umfang  und  Dicke  zunehmen,  nimmt  die  Mittelsüule  die  Gestalt  eines  runden, 
von  cylindrischeni  Stiel  getragenen  Kopfes  an.  Ihr  zunächst  gleichförmiges 
primitives  Gewebe  differenzirt  sich  dabei  in  die  Gleba,  das  den  Phalloideen 
eigenthüraliche ,  im  vorliegenden  Falle  einen  einfachen  spindelförmigen  Stiel 
darstellende  Receptacuium  dieser,  und  eine  die  genannten  Theile  umzie- 
tuende  weisse  Haut.  Diese  bildet  die  innerste  Schichte  der  Peridie,  welche 
letzlere  somit  aus  drei  concentrischen  Lagen  besteht :  der  weissen  Aussen  -  und 
Innenhaut,  welche  am  Grunde  ineinander  übergehen,'  und  der  zwischen  beiden 
liegenden,  weit  mächtigeren  Gallertschicht.  Die  Gleba  liegt  in  dem  köpf- 
förmigen  oberen  Theile  der  Mittelsäuie ,  in  Form  eines  dicken ,  auf  dem  senk- 
rechten Durchschnitt  halbkreisförmigen ,  horizontal  stehenden  Ringes ,  welcher 
aussen  von  der  inneren  Peiidienhaut  umzogen  wird  und  mit  seiner  Innenfläche 
einem  kegelförmigen,  axilen  Stücke  der  MittelsiUile  anliegt.  Dieses  Stück,  wel- 
ches kurz  als  Kegel  bezeichnet  sein  mag,  geht  durch  die  ganze  Gleba  hindurch 
bis»  zum  Scheitel  der  Mittelsäule.  Die  Slructur  der  Gleba  gleicht  der  der  ande- 
ren Gastromyceten.  Ihre  Kammern  sind  sehr  zahlreich  und  eng,  die  Trama 
besteht,  bei  einigermassen  vorgeschrittener  Entwickelung,  aus  weichem  Gal- 
Wrt^ewehe,  ihre  Platten  entspringen  einerseits  von  der  inneren  Peridienwand, 
andererseits  von  dem  Kegel.  Die  der  Gleba  angrenzende  äusserste  Zone  des 
lefzteren  spaltet  sich  bei  Ph.  impudicus  fiiih  als  besondere  Schichte  von  dem 
inneren  Gewebe  ab,  um  zuletzt  den  freien,  kegelförmigen  »Hut«,  welcher  die 
Gleba  trägt,  darzustellen.  Bei  Ph.  caninus  unterbleibt  diese  Spaltung.  Der 
Stiel  ist  ein  die  Längsachse  der  ganzen  Mittolsäule  von  der  inneren  Peridienwand 
bis  gegen  die  Basis  hin  durchziehender ,  erst  sehr  schmal ,  später  breiter  spin- 
delförmiger Körper.  Seine  erste  Anlage  erscheint  als  ein  durchscheinender 
Streifen  und  ist  von  dem  weissen,  lufthaltigen  primitiven  Gewebe  nur  durch 
den  Mangel  der  Luft  in  seinen  Interstitien  unterschieden.  Mit  dem  weiteren 
Wachsthum  differenzirt  sich  das  gleichförmige  llyphengeflecht  in  einen  axilen 
(iewebestrang  und  eine  peripherische  Schicht,  die  Stielwand.  Letzlere  besteht 
aus  Platten  eines  nindzelligen  Pseudoparcnchyms  (MerenchymsJ ,  welche,  ähn- 
lich wie  die  der  Gleba  ,  zur  Bildung  einer  ^Ph.  caninus)  oder  mehrerer  (Ph.  im- 
pudicus) Schichten  ringsum  geschlossener  Kammern  mit  einander  verbunden 
>ind.  Diese  sind  geräumig,  aber  von  oben  nach  unten  so  sehr  zusammen- 
gedrückt, dass  die  Weite  ihres  Innenraums  der  Dicke  ihrer  Wände  kaum  gleich- 
l^ftmmt:  die  Wände  selbst  sind  vielfach  gewunden  und  gefaltet.  Die  K«mmcni 
sind  ausgefüllt  von  weichem  Gallcrtfilz,  und  das  gleiche  Gewebe  bildet  auch  den 
agilen  Strang  des  Stieles.  In  dem  obersten  Ende  ist  die  Stielwand  nur  mit 
iTubig  faltiger  Oberfläche  versehen ,  nicht  gekammert.  Einmal  angelegt  vergrös- 
>'*ri  sich  der  Stiel  gewaltig,  das  Merenchym  seiner  Wand  von  dem  Zeitpunkte 
•♦n,  wo  es  deutlich  unterschieden  wird,  nur  durch  Ausdehnung  seiner  Zellen, 
die  übrigen  Theile  wohl  auch  durch  Bildung  neuer  Formelemente.  Mit  der  ge- 
waltigen Vergrösserung  des  Stiels  hält  das  Wachsthum  der  beiden  äusseren 
Schichten  und  der  Innenwand  der  Peridie,  soweit  sie  die  Gleba  umgibt,  gleichen 
Schritt.  Das  Gewebe  des  Kegels  und  des  unterhalb  der  Gleba  befindlichen 
Theiles  der  Mittelsäule  nimmt  dagegen  in  dem  Maasse  an  Mächtigkeit  ab,  als  der 
Stifj  sich  ausdehnt.  Bei  Ph.  caninus  stellt  es  zuletzt  nur  noch  eine  dünne, 
Weisse  Haut  dar;    bei  Ph.  impudicus  bleibt  es  unterhalb  der  Gleba  mächtiger, 
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ein  napfförmiges ,  das  unlere  Stielende  stutzendes  Basaistück  darstellend,  in 
dem  Kegel  wird  es  gleichfalls  zu  einer  dUnnen,  weissen  Haut  ausgedehnt. 
Die  Gleba ,  in  welcher  mit  der  Dehnung  des  Stiels  die  Sporenbildung  ihr  Ende 
erreicht  hat  oder  demselben  nahe  ist,  wird  bei  Ph.  caninus  zu  einer  ^ttnnen, 
den  oberen  Theil  des  Stiels  dicht  unter  der  äussersten  Spitze  überziehenden. 
kegelförmigen  Schichte  ausgedehnt;  bei  Ph.  impudicus  vermindert  sich  ihre 
Dicke  im  Verhältniss  zu  der  Ausdehnung  ihrer  Oberfläche  weniger,  die  Fäden 
der  Trama  zeigen  selbst  ein  activeS  Wachsthum  durch  Ausdehnung  ihrer  Zellen. 
In  der  Slructur  der  den  Stiel  umgebenden  Theile  tritt  während  dieser  Vergrös- 
serung  ausser  einer  deutlichen  GrOssezunahme  der  Hyphen  keine  hier  erwäh- 
nenswerlhe  Veränderung  ein.  Die  Merenchymzellen  des  Stiels  bleiben  stets 
zartwandig  und  von  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllt.  Zuletzt  steht  alles  Wachs- 
thum durch  Ausdehnung  vorhandener  oder  Bildung  neuer  Zellen  in  allen  Theilen 
still,  und  nun  erfolgt  eine  plötzliche  Lüngenstreckung  des  Stiels;  dieser  drängt 
die  auf  seiner  Spitze  befestigte  Gleba  gegen  den  Scheitel  der  Peridie,  durch- 
bricht diesen  und  hebt  die  Gleba  weit  über  denselben  empor.  Die  Längen- 
streckung erfolgt  lediglich  dadurch ,  dass  die  gefalteten  Merenchymplatten  seiner 
Wand  aufgerichtet  und  geglättet  werden,  bis  die  Höhe  der  Kammern  ihrer 
Breite  wenigstens  gleich  ist.  Und  zwar  geschieht  die  Aufrichtung  der  Kammern 
indem  sie  durch  Ausscheidung  von  Luft  in  ihrem  Innern  gleichsam  aufgeblasen 
werden.  Der  Gallertfilz ,  welcher  sie  anfangs  erfüllt,  zerreisst  und  verschwin- 
det, und  auch  der  ax.ile  Galicrtstrang  wird  zerrissen  und  durch  Luft  ersetzt. 
Bei  Ph.  impudicus  findet  dieser  Process  an  allen  Punkten  gleichzeitig  statt,  b*^i 
Ph.  caninus  beginnt  er  oben  und  schreitet  langsam  gegen  das  untere  Ende  fort. 
Mit  der  Streckung  des  Stiels  reisst  die  innere  Peridie  von  Ph.  caninus  unter  der 
Gleba  ringfönnig  durch,  ihr  oberes  Stück  sammt  dem  Reste  des  Kegels  wird 
mit  dieser  emporgehoben ,  das  untere  bleibt  rings  um  die  Stielbasis  stehen. 
Bei  Ph.  impudicus  reisst  auch  die  innere  Peridienwand  an  ihrem  Scheitel,  die 
Gleba  spaltet  sich  von  ihr  ab  und  tritt  aus  ihr  hervor.  Ein  ringförmiger  Quer- 
riss  im  unteren  Theile  des  Kegels  trennt  das  um  die  Stielbasis  stehen  bleibende, 
napfförmige  Basaistück  von  der  oberen  Portion ;  diese  wird  in  Fetzen  zerrissen, 
dor  Hut,  welcher  die  Gleba  trägt,  hierdurch  von  dem  Stiele  getrennt,  mit  Aus- 
nahme seines  oberen ,  der  Stielspitze  fest  angewachsenen  Randes. 

Es  ist  aus  den  Beschreibungen  genugsam  bekannt ,  dass  die  ins  Freie  ge- 
tretene Gleba  in  Folge  eines  Zerfliessens  ihres  Gallertgewebes  als  eine  die  Spon*n 
enthaltende  schmierige  Masse  von  ihrem  Träger  abtropft.  Bei  Ph.  caninus 
nehmen  der  Kegel  und  der  die  Gleba  überziehende  Theil  der  inneren  Peridien- 
wand an  diesem  Desorganisationsprocess  Theil , '  sie  werden  schon  vor  dem  Zer- 
fliessen  jener  unkenntlich.  In  Betreff  weiterer  Einzelheiten  und  Artunterschiede 
vei-vveise  ich  auf  die  unten  anzuführenden  ausführlicheren  Arbeiten  und  die  Be- 
schreibungen in  den  systematischen  Werken. 

CPathrus  stimmt,  wie  seil  Micheli  bekannt  ist,  mit  Phallus  tJj>emn  in  B<^— 
Ziehung  auf  die  Beschaffenheit  der  Gleba  und  der  Peridie.  Das  Receptaculuni 
aber,  welches  jene  aus  letzterer  hervorhebt,  hat  die  Form  eines  grobmaschigen, 
je  nach  den  einzelnen  Arten  verschieden  gestalteten ,  die  Aussenfläche  der  GJelwi 
umgebenden  Netzes  oder  Gitters.  Wie  wir  besonders  durch  Tulasne  'Expl.  sr. 
d'Alg^rie)  wissen,  beginnt  die  Entwickelung  dieser  Theile  auch  hier  mit  einer 
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den  Scheitel  hin  fort.     Einmal  angelegt  wachsen  alle  Theile  in  ihrer  besonderen 
Weise.     Die  Sporangien   nehmen   linsenförmige,    an   der  Insertionsstelle   des 
Funiculus  genabelte  Gestalt  an ,    ihr  Anfangs  gleichförmiges  Gewebe  differenzirt 
sich  in  drei  concentrische  Schichten,  und  von  der  innersten  dieser  sprossen  die 
Elemente  des  Hymeniums ,  wie  bei  anderen  Gastromyceten ,  in  den  durch  Ver- 
schwinden des  Gallertlilzes  leer  gewordenen  Innenraum.    Der  Funiculus  nimmt, 
wohl  durch  Einschiebung  neuer  H>phenzweige,  grössere  Dichtigkeit  an;  erstreckt 
sich  zugleich  in  dieJLnnge  und  erhält  korkzieherartige  Krümmungen.     Die  Pe- 
ridie  nimmt  an  Umfang  zu ;  das  ihren  Scheitel  bedeckende  Epiphragma  hört  zu- 
letzt auf,  ihrer  Ausdehnung  zu  folgen ,  zerreisst  und  verschwindet.     Gleich- 
zeitig wird  der  im  Innern  befindliche  Gallertfilz  zerrissen  und  durch  Vertrocknen 
unkenntlich ,  die  bekannte  Form  und  Structur  des  reifen  Pilzes  ist  somit  herge- 
>iWll.    Aus  Tulasne's  Mittheilungen  geht  hervor,  dass  die  Entwicklung  von 
C>athus  mit  Crucibulum  im  Wesentlichen  durchaus  übereinstimmt  und  das 
Gl^be  darf  für  Nidularia  angenommen  werden,  nur  dass  hier  der  Funiculus, 
wenigslens   bei    der  Reife ,    ganz  fehlt.     Von  den  fertigen  Theilen  des  Frucht- 
träaere  zeigt  der  Funiculus  einige  besonders   erwahnenswerthe  Struclureigen- 
thümlichkeiten.     Bei  Crucibulum  besieht  derselbe  aus  einem  Strange  paralleler, 
defbwaadiger  Uyphen,  welche  beim  Befeuchten  weich  und  in  geringem  Grade 
(iehnhar  werden.     Einerseits   inserirt   er  sich   der   Peridie,    andererseits  der 
nabelfermigen  Vertiefung  an  der  Oberfläche  des  Sporangiums.     An  der  letzteren 
Insertionsstelle  ist  er  zu  einer  etwa  */»  Mm.  grossen  Anschwellung  verbreitert, 
welche  oben  Nabelbüschel  genannt  worden  ist.   Dieses  besteht  aus  einer  beutel- 
förmigen  äusseren  Lage ,  welche  von  festen ,  straff  vom  Funiculus  zur  Sporan- 
giumoberfläche  ausgespannten  Hyphen  gebildet,  auf  ihrer  Oberfläche  ausserdem 
^on  einem  lockeren ,  wolligen  Geflecht  i-eich  verzweigter  Fäden  bedeckt  wird. 
Der  Beutel  umschliesst  einen  Strang  langer,  dünner,  verzweigter  Fäden,  die 
einerseits  dem  Sporangium ,  andererseits  dem  Grunde  des  Beutels  angewachsen 
und,  vielfach  hin-  und  hergebogen,  zu  einem  in  Gallerte  eingebetteten,  dichten 
Knäuel  zusammengewirrt  sind.     In  Wasser  quillt  die  Gallerie  sofort  bis  zur  Un- 
tenntlicbkeit  auf.     Wird  der  befeuchtete  Beutel  verletzt,  so  quillt  das  Knäuel 
sofort  aus  der  Oeffiiung  hervor ,   und  eine  leichte  Zerrung  genügt ,  um  dasselbe 
zu  einem  3  —  4  Gm.  langen ,  feinen ,  fadenförmigen  Strange  auszustrecken.    Et- 
^^as complicirter  noch  und,  wie  Tulasne  gezeigt  hat ,  nach  den  Arten  verschie- 
den, ist  der  Funiculus  bei  Cyalhus  gebaut.     Bei  C.  strialus  z.  B.  hat  er  eine 
Länfie  von  durchschnittlich  etwas  über  2  Mm.     Er  ist  ungefähr  cylindrisch  und 
in  der  Mitte  durch  eine  liefe  quere  Einschnürung   in   ein  unleres  und  oberes 
Stück  getheilt.     Jenes  und  das  dünne  Mittelstück  besteht  aus  einem  Geflechte 
rpich  verästelter,    dickwandiger  aber  feiner  Hyphen,    welches  trocken  spröde, 
Meuchlet  zähe  und  bis  auf  etwa  die  doppelte  Länge  ausdehnbarjst.    Das  obere 
SitirksteUl  einen  vom  unteren  zur  Sporangiumwand  ausgespannten,  in  diese  über- 
sehenden Beutel  dar;  in  diesem  liegt  ein  aus  feinen  parallelen  Hyphen  bestehender 
Menförmiger  Strang,  der  etwa  3  Cm.  lang  und  daher  in  dem  nur  <  Mm.  langen 
Raurae  des  Bejutels  in  zahlreiche  Windungen  gelegt  ist.     Das  obere  Ende  des 
^traoges  ist  dem  Sporangium  inserirt,  das  untere  geht  in  ein  Knäuel  über,  wel- 
ches dem  im  Nabelbüschel  von  Crucibulum   befindlichen  gleich ,    von  Gallerte 
umhüllt  und  in   das   etwas   angeschwollene    untere  Ende   des  Beutels   einge- 
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schlössen  ist.  Die  Wand  des  Beutels  ist  dem  unteren  Stücke  des  Funiculus  im 
Wesentlichen  gleich  gebaut.  Der  ganze  Körper  ist  im  trockenen  Zustande  ziem- 
lich spröde.  Durch  begierige  Aufsaugung  von  Wasser  schwillt  er  an,  wird 
weich  und  biegsam;  der  gewundene  Strang  lässt  sich  nach  Zerreissung  des 
Beutels  zu  seiner  oben  bezeichneten  Lange  ausstrecken,  ohne  erheblich  über 
diese  hinaus  gedehnt  werden  zu  können ;  das  Knüuel  am  Grunde  verhält  sich 
dem  von  Gnicibulum  ganz  gleich,  durch,  leichte  Zerrung  werden  seine  Hyphen 
in  dem  Maasse  gestreckt,  dass  der  ganze  Strang  auf  eine  Länge  von  8  Cm.  aus- 
gezogen werden  kann.  Die  Hyphen  des  streckbaren  GeweBes  der  Funiculi  sind 
dünn  und  mit  meist  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  verdickten  Wänden 
versehen.  Sie  bestehen  aus  langen  Gliederzellen ,  die  mit  angeschwollenen  En- 
den aufeinanderstehen  und  an  diesen  die  im  Iten  Capitel  (Seite  15}'  erwähnten 
eigenthümlichen  Schnallenbildungen  zeigen.  — 

Vei*gleicht  man  die  Nidularieen  mit  den  typischen  stiellosen  Gastroniyceten. 
so  ist  eine  Uebereinstimmung  in  dem  Entwickelungsplane  unverkennbar,  ^Jic 
Nidularieen  im  Grunde  nur  durch  die  geringe  Zahl  und  Weite  ihrer  dttrch  relativ 
sehr  dicke  Wände  von  einander  getrennten  Kammern  ausgezeichnet,  und  da- 
durch ,  da.ss  mit  der  Reife  der  in  Gallertfilz  umgewandelte  Theil  der  Gleba  ver- 
schwindet, die  Kammern  der  Gleba  hierdurch  zu  den  getrennten  Sporangien 
werden. 

Bei  den  Nidularieen  sowohl  wie  den  Phalloideen  tritt  besonders  deutlich  her- 
vor, wie  die  verschiedenen  Theile  des  reich  gegliederten  Fruchtkörpers  dadurch 
entstehen,  dass  verschiedene  Regionen  eines  ursprünglich  gleichförmigen,  primi- 
tiven Hyphengeflechles  verschiedene  Slructur  annehmen  und  dann,  jede  in 
ihrer  besonderen  Weise ,  zu  den  dauernden  oder  transilorischen  Oi^aoen  des 
Pilzes  heranwachsen.  Es  mag  hier  nochmals  daran  erinnert  werden ,  dass  der 
gleiche  Vorgang  bei  de'r  Anlegung  des  Fruchtkörpers  sämmtlicher  Gastromyccten 
und  der  beschleierlen  Hymenomyceten  stattfmdet. 

Ueber  Sphaerobolus  kennt  man  zur  Zeit,  ausser  einigen  guten  anatomi- 
schen Details,  welche  Corda  (Ic.  V,  p.  66i  gegeben  hat,  und  der  von  Tulasne  und 
Bonorden  gleichzeitig  gefundenen  Thatsache,  dass  seine  Fructification  mit  drr 
der  Gastromyceten  übereinstimmt,  nicht  viel  mehr,  als  die  ersten  Beschivi- 
bungen  besagen.  Auf  diese  möge  daher  venviesen  werden ,  bis  die  Enlwicke- 
lungsgeschichte  des  interessanten  Pilzes  eine  vollständigere  Bearbeitung  linch*t. 

4.     Fruchtträger  von  Elaphomyces  und  den  Tuberaceen. 

Die  reifenden  Fi*uchtkör|>er  von  Elaphomyces  *  zeigen  eine  dem  gleich- 
namigen Oi'gane  der  Gastromyceten  entsprechende  überall  geschlossene  Peri  — 
die,  welche  ajus  zwei  mehr  oder  minder  scharf  her\'ortretenden ,  übrigons 
immer  fest  miteinander  verbundenen  Schichten  besteht.  Die  innere  derselben 
(Peridium  im  engeren  Sinne  nach  Vittadini  ist  ein  möchtiges,  aus  dicht  \er— 
filzten,     manchmal   sehr    derbwandigen    Ih^phen     zusammengeflochtenes    Ge^ 


4)  Die  sich  hier  anschliessende  kleine  Gattung  Onyjtena  so\vie  die  ungenügend  liekanot^^n 
Formen,  welche  als  Cenococcum  und  Hndogone  bezeichnet  werden,  lasse  ich  hier  UDl>e- 
riicksichligt. 
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webe.  J)ie  äussere  (Cortex  Vittad.)  ist  dünner,  je  nach  den  Arten  von  ver- 
schiedener Gonsistenz  und  entweder  glatt  oder  warzig,  haarig,  stachelig.  Ihr 
Bau  wechselt  gleichfalls  nach  den  Species  und  ist  fUr  die  meisten  derselben 
ooch  nicht  genauer  beschrieben.  Bei  E.  granulatus  ist  sie  hart,  spröde  und  mit 
Warzen  dicht  besetzt ;  die  Mitte  einer  jeden  dieser  besteht  aus  einer  kegelförmi- 
gen Gruppe  unregeimässig  gestalteter  und  mit  überaus  stark  verdickten ,  lebhaft 
gelben  Wänden  versehenen  Zellen.  Die  Basen  dieser  Kegel  sitzen  der  Innen- 
schichl  unmittelbar  auf  und  berühren  einander  seitlich.  Die  Zwischenräume 
zwischen  den  Kegeln  und  die  Gipfel  derselben  werden  theilweise  ausgefüllt, 
beziehungsweise  bedeckt  von  einem  lückenlosen,  aus  vielen  zur  Oberfläche 
conoentrischen  Lagen  vierseitig  prismatischer  Zellen  bestehenden  Gewebe; 
innerhalb  einer  jeden  Lage  sind  die  Zellen  in  Reihen  geordnet,  welche  von 
jedem  Kegel  aus  strahlig  divergiren  und  in  den  Zwischenräumen  mit  den  von 
benachbarten  Kegeln  ausstrahlenden  zusammenstossen.  Ein  der  Oberfläche  pa- 
ralleler Schnitt  ist  somit  aus  zierlichen,  von  strahligen  Zellreihen  gebildeten 
rundlichen  Facetten  zusammengefügt,  deren  jede  in  ihrer  Mitte  eine  Gruppe  der- 
ber lebhaft  gelber  Zellen  zeigt. 

Von  der  Peridie  entspringt  allenthalben  ein  den  Innenraum  durchsetzendes, 
loiier  verfilztes  Geflecht  dünner  langgliederiger  Uyphen;  hie  und  da  sind 
diese,  zumal  bei  jüngeren  Exemplaren,  wohl  zu  grösseren,  von  der  Peridie 
nach  innen  vorspringenden  Platten  oder  Strängen  dichter  vereinigt,  eine  in  abge- 
schlossene Kammern  getheilte  Gleba  ist  jedoch  nicht  vorhanden.  Die  Lücken  des 
dUnnfädigen  Geflechtes  sind  allenthalben  locker  ausgefüllt  von  dem  fruchttragen- 
den Gewebe:  Hyphen,  die  zwei-  bis  dreimal  dicker  als  die  ersterwähnten, 
kurzgliederig ,  vielfach  gekrümmt  zu  Knäueln  verflochten  sind  und  an  ihren 
Zweigenden  die  Sporenmullerzellen  tragen.  Mit  der  Sporenreife  wird  das 
ganze  fruchttragende  Gewebe  gallertig  aufgelockert  und  verschwindel ,  das 
dUnnfadige  Geflocht  bleibt  als  zartes  Capillitium  zwischen  dem  trockenen, 
massigen  Sporenpulver  zurück. 

Die  Fruchtkörper  der  typischen  Tuberaceen  haben  bekanntlich  die  Gestalt 
von  Knollen,  welche  entweder  mit  einer  deutlichen  Basalporlion  dem  Mjcelium 
aufsitzen  (z.  B.  Terfezia ,  Delastria)  oder  (z.  B.  Tuber)  in  der  Jugend  ringsum 
von  dem  Mycelium  eingehüllt  sind  und  mit  ihm  zusammenhängen,  während 
dasselbe  zur  Zeit  der  Reife  verschw  unden  ist  und  der  Fruchtkörper  alsdann  nackt 
und  frei  im  Boden  liegt. 

Ihre  Oberfläche  ist  entweder  (abgesehen  von  den  vielfach  vorkommenden 
Warzen  und  Rauhigkeiten)  glatt  und  nur  mit  ganz  un regelmässigen,  so  zu 
sacen  zufälligen  grösseren  Unebenheiten  versehen  (z.  B.  Tuber  aestivum ,  mela- 
nospermuro  u.  s.  w. ,  Terfezia)  oder  sie  zeigen  typische ,  grubige  Vertiefungen 
oder  enge  und  tief  einspringende,  gyrös  gewundene  Furchen  (z.  B.  Hydnobolites, 
Genabea) .  Der  Fruchtkörper  besteht  im  einfachsten  Falle ,  nämlich  hei  Hydno- 
bolites, aus  einem  fleischigen,  von  dicht  verflochtenen  Hyphen  gebildeten  Ge- 
webe, dem  allenthalben  zahlreiche,  den  Hyphenästen  aufsitzende  Sporen- 
mutlerzellen  eingelagert  sind ;  nur  die  oberflächlichste  Gewebescbicht  stellt  eine 
Art  Peridie  dar,  einen  zarten,  aus  sterilen  Hyphen  bestehenden  Flaum. 

In  einer  zweiten  Reihe  von  Formen  unterscheidet  man  eine  sU^rile  Grund- 
masse und  zahlreiche  dieser  eingebettete  Gruppen  oder  Nester  fruchttragenden 
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Gewebes.  Letzteres  besteht  aus  einem  mehr  oder  minder  dichten  Hyphen- 
geflechte ,  welchem  die  von  den  Zweigenden  entspringenden  Sporenmutterzellen 
in  grosser  Zahl  ordnungslos  eingebettet  sind.  Jenes  ftlllt  die  Räume  zwischen 
den  fertilen  Gruppen  aus  in  Form  breiter,  weitaus  die  Hauptmasse  des  Körpers 
bildenden  Streifen  (Genabea)  oder  relativ  schmaler  Platten,  welche  auf  Durch- 
schnitten das  Bild  reich  und  oft  fein  verzweigter  Adern  gewähren  (Terfezia,  Del- 
astria  .  Aussen  wird  der  Körper  von  einer  verschieden  dicken  Lage  sterilen 
Gewebes  als  von  einer  Peridie  umzogen ,  von  der  die  Adern  und  Streifen  im 
Innern  entspringen ;  die  Hyphen  der  fertilen  Gruppen  nehmen  von  den  angren- 
zenden sterilen  ihren  Ursprung. 

Ein  dritter  Tn^ius  wird  durch  die  Gattung  Balsamia  dargestellt.  Die  Ober- 
flache  des  Körpers  w  ird  hier  von  einer  dicken ,  überall  geschlossenen  Peridie 
umzogen,  und  der  Innenraum  ist  in  viele  eng  gewundene,  luflf Uhrende  Kammern 
getheilt  mittelst  dicker  Gewebeplatten,  welche  von  der  Peridie  entspringen 
gleich  den  Kammer\vanden  der  Hymenogastreen.  Wie  bei  diesen  ist  die  Wand 
der  Kammern  mit  einer  Hymenialschichte  ausgekleidet,  deren  Elemente* ungefähr 
senkrecht  auf  jener  stehen. 

Eine  ähnliche  Structur  wie  die  soeben  beschriebene  kommt  der  Gattuns; 
Tuber,  oder  doch  wenigstens  mehreren  Arten  derselben  T.  rufum,  'mesente- 
ricum,  excavatum  u.  a. ,  Tulasne  f.  hyp.  Tab.  XVII,  XVIlIj  in  der  Jugend  zu, 
nur  dass  die  Kammern  sehr  eng  und  ungemein  reichlich  gewunden  und  ver- 
zweigt sind.  Schon  in  frühen  Stadien  wachsen  aber  Hyphen  des  angrenzenden 
Gewebes  in  den  Raum  der  Kammern  hinein,  um  denselben  vollständig  auszu- 
füllen in  Form  eines  dichten ,  in  den  Interslitien  lufthaltigen  und  daher  weissen 


Fig.  S6. 

Geflechtes.  Gleichzeitig  nimmt  die  Hymenialschichte  der  Kammer>vände  an 
Dicke  beträchtlich  zu  und  erhält  die  Beschaffenheit  eines  massigen,  allenthalben 
Sporangien    tragenden,    unordentlichen   Geflechtes.     Die  Trama    der  Kammer- 


Fig.  36.  Tuber  rufum  Pico.  Nach  Tulasne  fung.  hypog.  a  kleines  Exemplar,  halbirt, 
5mal  vergr.  in  rcflectirlem  Lichte.  Die  weissen  Adern,  /,  luftführend,  die  schwarzen,  r, 
flüssigkeitführend,  h  Hymenialgewebe.  b  dünner  Schnitt  durch  ein  junges  Exemplar,  bei 
durchfallendem  Licht,  13mal  vergr.     Buchstaben  wie  in-a. 
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wunde  behält  bei  manchen  Arten  ihre  ursprungliche  Beschaflenheit  bei.  Diese 
VerhaUnisse  bedingen  das  characteristische ,  marmorirte  Aussehen  des  Durch- 
schnitte einer  reifen  oder  i-eifenden  Trüffel  (Fig.  36) :  in  einer  dunkelfarbigen 
Grundmasse,  dem  fruchttragenden  Geflechte,  verlaufen  zweierlei  verzweigte 
Adern,  dunkel  gefärbte  und  daher  wenig  auffailende,  welche  der  Trania  ent- 
sprechen und  keine  Luft  enthalten  (Venae  lymphaticae,  Veines  aquiferes  Tul., 
Venae  intemae  Yittadini)  und  weisse,  luftfuhrende  (Veines  aöriferes,  Venae 
extemae).  Erstere  entspringen  immer  von  der  Innenfläche  der  Peridie.  Letztere 
und  wahrscheinlich  schon  die  Hohlräume,  durch  deren  Ausfüllung  sie  ent- 
stehen) reichen  an  einzelnen  Stellen  bis  zur  Oberfläche  der  Peridie ,  mtlnden 
daselbst  gleichsam  nach  aussen;  und  zwar  geschieht  dies  an  ordnungslos -über 
die  Oberfläche  zerstreuten  Orten,  oder  so,  dass  sich  die  Adern  von  allen  Seiten 
ber  in  einen  an  einem  bestimmten  Punkte  des  Umfanges  mtlndenden  liaupt- 
slrang  vereinigen.  Manche  Tuberarten  (z.  B.  T.  dryophilum,  rapaeodorunij 
lassen  nur  Luftadem  in  der  überall  gleichmiSssig  von  Sporenmutterzellen  durch- 
setzten Grundmasse  unterscheiden ;  wenigstens  in  ihren  bis  jetzt  bekannten  Ent- 
wlc'Lelungssta  d  ien . 

Was  den  feineren  anatomischen  Bau  der  Tuberaceen  betrifft,  so  ist  dem 
Gesagten  noch  hinzuzufügen,  dass  die  peripherische,  als  Peridie  bezeichnete 
Schichte  eine  meist  mächtige,  dichte,  pseudoparenchyma tische  Gewebemasse 
darstellt.  Die  äusseren  Zellenlagen  derselben  sind  in  den  meisten  Fällen  mit 
verdickten  und  der  braunen  bis  schwarzen  Farbe  der  Oberfläche  entsprechend 
gefärbten  Wänden  vereehen ,  seltner  sind  sie  zartwandig  und  die  Oberfläche  von 
abstehenden  Haaren  bedeckt  Tuber  rapaeodorum  u.  a.).  Mit  Ausnahme  von 
Slephensia,  deren  Peridie  scharf  von  einander  abgesetzte  Schichten  zeigt, 
i^ehen  die  äusseren  Zellenlagen  ganz  allmählich  in  die  inneren  über  und  diese 
el)enso  in  die  zwischen  dem  fruchttragenden  Gewebe  verbreiteten  sterilen 
Adern  und  Streifen.  Letztere  zeigen  entweder  (Genabea)  den  gleichen ,  pseudo- 
parenchymatischen  Bau  wie  die  Peridie;  oder,  in  den  meisten  Fällen,  lassen  sie, 
der  Trama  der  Gaslromyceten  ähnlich ,  einen  Verlauf  ihrer  llyphen  erkennen, 
welcher  dem  der  Adern  folgt. 

Die  Tuberaceengaltungen  llydnocystis,  Hydnotria  und  Genea  sind  hier  un- 
IxTUcksichtigt  gebliel>en,  weil  ihre  genauere  Betrachtung  zu  sehr  ^in  descriptive 
Einzelheiten  führen  würde;  hier  mag  die  Bemerkung  genügen,  dass  sie  in 
ihrem  ganzen  Bau  die  Mitte  halten  zwischen  Tuberaceen  und  den  typischen  Dis- 
comycelen. 

Ueber  die  ersten  Entwickelungsstadien  von  Elaphomyces  und  den  Tubera- 
ceen liegen  nur  wenige  Beobachtungen  vor. 

Die  jüngsten  Fruchtträger  von  Elaphomyces  granulatus  *y  welche  ich  gefun- 
den habe,  sind  ly,  bis  2  Mm.  grosse,  kugelige  Körperchen,  welche  im  Innern 
eines  dichten,  schmutzig  gelben  Myceliums  sitzen.  Ihre  Oberfläche  ist  mit 
einer  Corticalschichte  überzogen ,  welche  die  gleiche  Dicke ,  Farbe  und  wvirzige 
Oberfläche  zeigt ,  wie  bei  envachsenen  Exemplaren ,  und  aus  einem  zartwan- 
digen,  unordentlichen  Pseudoparenchym  besteht,  dessen  Elemente  vielfach  mit 


lj  Vielleicht  besser  E.  asperulus  Vitt. ,  wenn  zwischen  beiden  Arten  überhaupt  eine 
Grenze  gezogen  werden  Itönnte. 
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den  Myeeliumf^dcn  in  continuirlichem  Zusammenhange  stehen.  Die  Cortical- 
schichte  umgibt  eine  aus  dicht  verflochtenen,  zarten  HjTihen  gebildete,  den 
ganzen  inneren  Raum  ausfüllende  Gewebemasse,  welche  allenthalben  den  glei- 
eben  Bau,  nur  in  verschiedenen  Regionen  verschiedene  Farbe  zeigt;  eine  kleine, 
centrale  Portion  ist  weisslich ,  diese  wird  umgeben  von  einer  schmutzig  violetten 
Schichte ,  und  eine  zwischen  letzterer  und  dem  Cortex  liegende  schmale  Zone 
hat  wiederum  w^eisse  Farbp.  Wie  spätere  Zustände  zeigen ,  wird  die  w  eissliche 
Centralmasse  zum  fruchttragenden  Gewebe  oder  der  Gleba ,  das  übrige  zur  Pe- 
ridie.  Die  beschriebene  Slructur  und  das  Grössen verhaltniss  der  einzelnen  Re- 
gionen bleiben  die  gleichen  bis  der  Körper  stark  erbsengross  ist.  Noch  grössere 
Exeiftplare  zeigen  die  Gleba  in  höherem  Maasse  als  die  Peridie  vergrössert, 
zwischen  den  dünnen  Faden  ihres  ursprünglichen  Geflechtes  beginnt  die  Ent- 
wickelung  des  sporen bildenden  Gewebes ,  und  bald  macht  die  Gleba  weitaus 
die  Hauptmasse  des  Körpers  aus ,  der  allmühlich  bis  zu  Nussgrösse  heranwach- 
sen kann.  Wahrend  somit  der  Umfang  der  Peridie  gewaltig  wachst,  nimmt 
ihre  absolute  Dicke  gleichzeitig  noch  zu,  oder  doch  jedenfalls  nicht* ab.  Die 
Structur  der  Innenschicht,'  insonderheit  die  Dicke  ihrer  Hyph^,  bleiben  hier- 
bei unverändert ;  auch  die  Zellen  der  Corticalschichte  werden  nur  etwa  um  die 
Hälfte  grösser,  als  in  dem  beobachteten  ersten  Stadium,  die  Warzen  vermehren 
sich  derart,  dass  sie  bei  wenig  veränderter  Grösse  die  Oberflache  stets  dicht 
bedecken,  und  zwar  geschieht  ihre  Vermehrung  dadurch,  dass  sich  eine  in 
zwei  oder  mehrere  spaltet.  Alle  diese  Daten  zeigen ,  dass  das  Wachsthum 
hier  bis  in  spate  Entwickelungsstadien  durch  eine  in  allen  Theilen  gleichzeitig 
dauernde  Neubildung  von  Zellen  geschehen  muss. 

Tulasne's  Darstellungen  stimmen  mit  dem  eben  Gesagten  überein ,  bis  auf 
die  Angabe ,  dass  die  jungen  Exemplare  zuerst  hohl  sein  sollen  —  eine  Diffe- 
renz, welche  vielleicht  in  Verschiedenheiten  der  untersuchten  Species  ihren 
Grund  hat. 

Aehnlich  wie  bei  Elaphomyces  scheint  sich,  nach  den  wenigen  Daten 
welche  wir  Tulasne  verdanken ,  das  Wachsthum  von  Tuber  zu  verhalten.  Die 
Fruchtkörper  entstehen ,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  im  Innern  eines  Myce— 
liumgeflechte^.  Schon  in  sehr  früher  Jugend  sind  an  ihnen  die  verschiedenen 
Regionen  und  Gewebe  von  einander  gesondert;  bei  hanfsamengrossen  Exem- 
plaren von  Tuber  mesentericum  zeigt  die  Oberfläche  schon  den  Bau  und  die 
schwarze  Farbe  erwachsener  Exemplare. 

Eine  vollständige  Entwickelungsgeschichte  dieser  unterirdischen  Gewächse 
wird  wohl  auf  sich  warten  lassen,  bis  es  gelungen  ist,  sie  zu  culliviren. 
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5.    Pyrenomyceten. 

Die  Pyrenomyceten  sind  von  ihren  nächsten  Verwandten  (den  Discomyceten 
und  Tuberaceen)  durch  dieConceptacuIa  oder  Per ilhecia  (Pyrenia  mich 
Wallrothj  ausgezeichnet,  kleine,  krugförmige  oder  rundliche  und  bei  den  mei- 
sten mit  einer  engen  OefTnung  nach  aussen  mündende  Behälter,  deren  einfacher 
Hohlraum  die  für  die  Ordnung  characteristischen  Fortpflanzungsorgane  ^Sporen- 
sohläuche)  enthält.  Diese  bilden ,  oft  mit  accessorischen  Organen ,  eine  von 
d»»r  Wand  entspringende  Hymenialschichte  und  füllen  sammt  letzterer  den 
Innenraum  ziemlich»  vollstiSndig  aus,  in  Form  einer  weichen  Masse,  welche  der 
Kern,  Nucleus  des  Peritheciums  genannt  worden  ist. 

Bei  einer  Reihe  von  Formen  (z.  B.  Sphaeriae  simplices  Fries,  Pleospora, 
r.apnodium  etc.)  sitzen  die  Perithccien  frei  auf  dem  fädigen ,  meist  unschein- 
baren Mycelium ,  einzeln  oder  gruppenweise ,  jedes  stellt  für  sich  allein  einen 
besonderen  Fruchtträger  dar.  In  einer  zweiten  Reihe  [Sphaeriae  compositae, 
Xylaria,  Cordyceps,  Hypoxylon  u.  s.  w.)  sind  die  Perithecien  zu  mehreren  bis 
st^hr  vielen  derOberfläche  eines  gemeinsamen  Trägers  aufgesetzt  oder  eingesenkt, 
^  zwar  dass  ihre  Mündungen  ins  Freie  sehen. 

Der  gemeinsame  Träger,  Stroma  genannt,  hat  in  den  meisten  Fällen 
polsterförmige ,  in  anderen  aber  auch  die  Gestalt  einfacher  oder  verzweigter, 
stiel-  und  strauchförmiger  Körper,  Becher,  u.  s.  f.  Seine  Slruclur  und  Ent- 
wicklung gleicht,  wenn  man  von  den  Perithecien  absieht,  im  Allgemeinen  voll- 
stündig  den  gyranocarpen  Fruchtlrägcrn ;  das  Spilzenwachslhum  der  stielför- 
imjien  Stromala  von  Xylaria  ist  schon  1843  (Linnaea  Bd.  \1]  von  Schmilz  durch 
genaue  Messungen  nachgewiesen  worden;    für  die   übrigen   fehlt   es    noch  an 
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genauen  Untersuchungen  über  die  Art  ihres  Wachsens.  Was  die  Stnictur  be- 
Irifn,  so  ist  die  Mehrzahl  derStromata  fest,  wasserarm,  ihre  Zellmembranen  derb 
und  entweder  in  dem  ganzen  Stroma  oder  nur  in  der  Corticalschichte  verholzt, 
spröde  und  lebhaft ,  meist  braun  oder  schwarz  gefärbt ,  kohlig ,  carbonaceae. 
nach  dem  tlblichen  Terminus.  Fleischige  Stromata  kommen  nur  wenigen  Genera 
(z.  B.  Cordyceps)  zu. 

Das  Perilhecium  ist  mit  einer  Wand  versehen,  welche  aus  einer  verschieden 
grossen  Anzahl  zur  Oberfläche  concentrischer ,  fest  verbundener  Zellenlagen  be- 
steht ,  entweder  einem  dichten  Geflechte  deutlich  unterscheidbarer  H\T>hen,  oder 
anscheinend  ordnungsloseni  Pseudoparenchym.  Die  freie ,  nicht  einem  Stroma 
eingesenkte  Perilhecienwand  lässt  zwei  Schichten  unterscheiden ,  die  jedoch  all- 
mählich ineinander  tiberzugehen  pflegen :  eine  äussere ,  aus  derbwandigen  Zel- 
len, welche  je  näher  def  Oberfläche  um  so  grösser  sind,  und  eine  innere,  aus 
meist  kleineren  und  stets  überaus  zarten ,  farblosen  Zellen  gebildete ,  welcher 
die  Bestandlheile  des  Hymeniums  unmittelbar  aufsitzen.  Von  der  freien  Aussen- 
fläche  entspringen  nicht  selten  abstehende  Haare  und,  an  der  Basis  der  stroma- 
losen  Periliiecien ,  Wurzelhaare. 

An  den  Peiithecien,  welche  einem  Stroma  eingesenkt  sind,  untei'scheidet 
man  meistens  gleichfalls  zwei  von  der  Substanz  des  Stroma  verschiedene  eigene 
Wandschichten ;  die  innere  zart  zellig ,  wie  soeben  beschrieben  ^^'urde ,  die  äus- 
sere derb,  verholzt,  oft  kohlig  und ,  soweit  Untersuchungen  darüber  vorliegen, 
meistens  aus  concentrisch  verlaufenden  Hyphen  zusammengesetzt ,  deren  ein- 
zelne Zellen  sehr  eng  und  zur  Zeit  der  Reife  oft  schwer  unterscheidbar  sind 
(Xylaria,  Hypoxylon,  Ustulinaj.  In  einer  anderen  Reihe  von  Fällen  ;z.  B.  Cla- 
viceps,  Dothidea  im  Sinne  von  Tulasnc  Carpol.]  fehlt  eine  vom  Stroma  abge- 
grenzte Aussenwand ,  das  Perilhecium  ist  gleichsam  eine  in  das  Stroma  einge^ 
grabene  Höhlung ,  welche  ausgekleidet  wird  von  der  zarlzelligen ,  hymeniuiu- 
Iragenden  Schichte,  und  diese  geht  unmittelbar  in  das  Gewebe  des  Stroma  über. 

An  der  Stelle,  wo  die  Mündung  liegt,  ist  die  Perilhecienwand  uieisten> 
mehr  oder  minder  nach  aussen  vorgetrieben,  oft  zu  einer  Papille  oder  selbst  zu 
einem  langen  Halse  ausgezogen,  in  anderen  Fällen  (z.  B.  Nectria]  ist  die  Vor- 
treibung kaum  bemerkbar.  Ein  stets  äusserst  enger  Ganal  geht  an  der  Wzeich- 
neten  Stelle  von  dem  Innenraumc  zur  Oberfläche  und  mündet  an  letzlerer  mit 
einer  ebenfalls  engen,  unter  der  Lupe  punktfömiigen  Oeflbung.  Von  der  Warn! 
des  Canals  entspringen  allenthalben  dicht  gedrängte ,  sehr  zarte  und  kurze  FUd- 
chen  oder  Haare ,  welche  schräg  aufwärts  gerichtet  sind  und  von  allen  Seiten 
her  derart  convergiren ,  dass  ihre  Enden  einander  in  der  Mittellinie  des  Canal> 
bis  zur  Berührung  genähert  werden ;  der  Ganal  ist  also  durch  diese  Auskleidung 
fast  vollständig  verstopft.  An  der  Grenze  zwischen  Mündungscanal  und  Pen— 
thecienhöhlung  wenden  sich  die  Auskleidungshaare  des  ersteren  mit  ihren  En- 
den immer  mehr  nach  letzterer  hin,  die  untersten  ragen  fast  senkrecht  in 
diese  hinab.  Diese  Auskleidung  des  Canals  kommt  jedenfalls  vielen  P\rt*no— 
myceten  zu,  z.  B.  Xylaria,  Uslulina,  Sticlosphaeria  Tul. ,  Sphaeria  typbina, 
Claviceps,  Nectria;  ob  allen,  darüber  erlauben  die  vorliegenden  Daten  noch  kein 
sicheres  Urtheil.  Ueberhaupt  gründet  sich  die  hier  gegebene  Darstellung  der 
Peritheciumstructur  auf  eine  nur  geringe  Zahl  genauer  Beobachtungen ,  und  ob 
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sie  n'ne  allgemein  gtlltige  ist,  kann  erst  durch  eine  grössere  Ausdehnung  ein- 
gehender anatomischer  Untersuchungen  entschieden  werden. 

Bestimmt  von  den  beschriebenen  verschieden  ist  das  stets  mtlndungslose 
Perithecium  der  Erysipheen.  Seine  hauptsächlichen  Eigenthümlichkeiten  wer- 
den im  5ten  Capitel  besprochen  werden. 

Aus  Gründen,  welche  gleichfalls  in  dem  eben  genannten  Capitel  ausein- 
andergesetzt werden  sollen ,  hat  die  Frage  nach  der  ersten  Entstehung  und  Ent- 
wickelung  der  Perilhecien  ein  besonderes  Interesse.  Die  alteren  Beobachtungen 
gehen  auf  dieselbe  keine  weitere  Antwort  als  etwa  die,  dass  die  Perithecien 
erst  klein  und  geschlossen  sind,  und  die  Mündung  spHter  entsteht;  und  dass 
die  freien,  nicht  ins  Stroma  eingesenkten  Perithecien  als  allmählich  wachsende 
Erhebungen  auf  ihrer  Unterlage  hervortreten.  Alle  eingehenderen  Unter- 
suchungen beziehen  sich  auf  die  Entwickelung  der  Reproduktionsorgane  in 
ihrem  Innern.  Auch  die  Versuche,  welche  Sollmann  in  neuester  Zeit  zur  Losung 
liezeicHneter  Frage  gemacht  hat ,  ergaben  im  Grunde  kein  anderes  Resultat  als 
das  angeführte. 

Janowitsch  und  ich  selber  haben  versucht  der  Beantwortung  jener  Frage 
naher  lu  kommen.  Die  dahin  gehenden  Untersuchungen  haben  wegen  der 
Kleinheit  der  ganz  jungen  Perithecien  und  ihrer  einzelnen  Formelemente  grosse 
Srhwierigkeilen.  Sie  sind  daher  zur  Zeit  weder  abgeschlossen  noch  ausgedehnt 
j^enug,  und  das  folgende  Resum^  derselben  kann  nur  als  Andeutung  für  künf- 
tif^e  Beobachter  dienen. 

Das  keulenförmige Slroma von  Xylaria  polymorpha  (Fig.  37)  besteht  in  der 
Juizend  aus  einem  weissen  Marke,  welches  von  einer  festen,  schwarzen  Rinden- 
schieble  eingeschlossen  wird.  Jenes  wird  von  einem  lufthaltigen  Geflechte  farb- 
loser Hvphen  gebildet,  die  Rindenschichte  des  fruchttragenden  Theiles  aus 
mvm  kleinzelligen ,  pseudoparenchymatischen  Gewebe.  Letztere  wird  aussen 
ilJ>erzogen  von  dem  später  zu  beschreibenden  conidientragcnden ,  zuletzt  zer- 
fallenden Hymenium.  Die  ersten  Anlagen  der  Perithecien  [A ,  p)  zeigen  sich  in 
Form  kleiner,  kugeliger  Geweheportionen,  welche  dicht  unter  der  schwarzen 
Rinde  in  dem  Marke  liegen  und  sich  von  dem  Gewebe  dieses  dadurch  sofort  un- 
lerseheiden ,  dass  sie  luflfrei ,  daher  durchsichtig  sind.  Sie  bestehen  aus  einem 
dirhlen  Geflechte  zarler  Hyphen ,  welche  weit  geringere  Dicke  haben ,  als  die 
des  ursprünglich  vorhandenen  Markes ,  und  daher  als  Neubildung  in  diesem 
<*nl5landen  sein  müssen;  nur  in  der  Mitte  der  Kugel  liegt  ein  kleiner,  unregel- 
rniissiger  Knäuel  von  weiteren  Zellen.  Die  Kugeln  vergrössem  sich  zimilchst, 
unter  gleichbleibender  Gestalt,  Slnictur  und  Lage,  nach  dem  Marke  hin.  Dann 
•rheht  sich  von  ihrer  an  die  Rinde  grenzenden  Portion  ein  dichtes,  breit-  und 
al»2«'stutzt  kegelförmiges  Büschel  zarter,  gerader  llyphen,  welches  sich  gegen  die 
Rinde  hin  streckt ,  diese  erst  wenig  vortreibt  und  dann  allmlihlich  durchbohrt, 
s'i  dass  die  Enden  seiner  Elemente  über  die  Oberflache  vorragen  (n).  Die  Peri- 
tW'ciuinanlage  hat  somit  die  Gestalt  eines  Eies  erhalten ,  dessen  breiterer  Tbeil 
im  Marke  liegt  und  die  Anlage  des  Grundlheils  des  Perithcciums  ist,  wahrend 
das  schmale,  in  die  Rinde  eingekeilte  Ende  die  Anlage  des  Halses  und  der 
Mündung  des  Peritheciums  bildet.  Schon  früh  entsteht  in  der  Mittellinie  des 
letztiTcn ,  in  nicht  genau  ermittelter  Weise ,  der  von  den  convergirenden  Här- 
chen ausgekleidete  Ganal,  wahrend  die  Elemente  in  seiner  Peripherie  verholzen, 
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der  Hals  daher  bald  von  einer  schwarzen ,  mit  der  Rinde  continuirlick   zusann 
roenhängenden  Aussenwand  umgeben  ist  [q}.     Der  Process   des  Verfaolzens  und 


Fig.  37. 


Schwarzwerdens  schreitet  gegen  den  Grund  des  Peritheciums  sehr  langsam  fort 
und  erreicht  hier  erst  bei  der  Reife  seine  Vollendung.  Mit  der  Anlegung  des 
Halses  dehnt  sich  der  Grundlheil  des  Peritheciums  weiter  in  das  Mark  hinein 
aus.  Sein  Umfang  wird  dabei  stets  von  einer  Schichte  fest  verflochtener,  der 
Oberfläche  parallel  laufender,  dünner  Hyphen  eingenommen:  der  spiiter  ver- 
holzenden und  schwarz  werdenden ,  Husseren  Wandschicht.  Diese  umschliessl 
eine  verworrene,  kugelige  und  den  ganzen  Innenraum  ausfüllende  Fadenmasse, 
den  Kern  des  Peritheciums,  deren  Hyphen  zunHchst  sehr  zart  und  dünn  bleiben, 
nur  in  der  Mitte  einige  schon  erwUhnle ,  weite  Zellen  umschliessen ,  und  welche 
in  Wasser  stark  aufquillt.  Später  [C]  dehnen  sich  die  Zellen  des  Kerns  be- 
trüchtlrch  aus,  ihr  Protoplasmainhalt  verschwindet,  die  Mitte  des  Kerns 
erscheint  aus  einem  Geflecht  gewundener,  zart  wandiger,  hyaliner  Hyphen  luil 
gestreckt  cylindrischen  Zellen  gebildet,  sein  Umfang  aus  etwa  sechs  Sehichleii 
isodiametrischer  Zellen.     Letzlere  bilden  die  innere  Lage  der  Peritheciumwand, 

Fig.  87.  Xylaria  polymorplia  Fr.  Querschnitte  durch  junge  Stroniata ,  mit  mehr  oder 
minder  genau  halbirten  Perithecien,  alle  drei  90mal  vergr.  r  Cortical-,  m  Medullarsohicht 
des  Stroma.  A;  Conidienlager.  ^ .'i?  sehr  junge  Peritheciumanlage ,  mitten,  /i'  ebensolche 
neben  der  Mittelebene  durchschnitten,  q  ältere  Peritheciumanlagc.  B  Peritheciumanlagc, 
deren  Mündungstheil  n  die  Corticalschicht  durchbricht.  C  Fast  erwachsenes  Perithecium. 
Der  Schnitt  ging  neben  der  Mündung  (die  wie  bei  q  beschaffen  ist)  her ,  im  Uebrigen  genau 
durch  die  Mittelebeno.  p  ttussere  (noch  nicht  verholzte),  t  innere  Perlthecienwand,  x  gro!»5- 
zelliges,  hyalines  Gewebe  der  Kernmitte,  h  Anfttnge  des  Hymenhims. 
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imd  aus  ihnen  sprossen  zuletzt  die  Bestandtheile  des  Hymeniums  hervor,  die 
qyalinen  Hyphen  der  Mitte  mehr  und  mehr  verdrängend  (Fig.  37  C ,  38) .  Das 
Gewebe  des  Kems  behält  jederzeit  eine  hohe  Quell- 
barkeit  in  Wasser.  Die  gleiche  Entwickelung  der 
Perithecien  findet,  soweit  meine  Untersuchungen 
reichen,  bei  Xylaria  Hypoxylon  und  Ust^ilina 
vulgaris  Tal.  statt. 

Die  Perithecien  von  Nectria  cinnabarina 
ontsleheQ  als  gewölbte  Hervorragungen  auf  der  Ober- 
flache  desStromas;  ihre  Mitte  wird  in  den  frühesten 
untersuchten  Stadien  von  einem  Knäuel  unregel- 
imissiger,  farbloser,  hyaliner  Zellen  eingenommen, 
ihrUmfang  von  einigen  Lagen  pseudoparenchymati- 
scher  Zellen,  deren  Wände  die  rothe  Farbe  der 
Zellmembranen  des  Stroma  besitzen.  Die  Hervor- 
ragungen vergrOssem  sich  und  zeigen  in  dem  näch- 
sten genauer  untersuchten  Stadium  die  rothen  Zel- 
len ihrer  Oberfläche  vergrössert  und  vermehrt,  mit- 
»naoder  die  Aussenwand  des  Peritheciums  bildend, 
we/cber  innen  die  zartzellige  Innenwand  anliegt. 
Der  von  letzterer  umschlossene  Raum  wird  erfttUt 
von  einem  lockeren  Geflechte  dichotom  oder  bttsche- 
li§  verzweigter  Fäden ,  die  von  allen  Regionen  der 

Innenwand  entspringen ,  und  wie  Kugelradien  convergirend ,  einander  durch- 
kreuzend und  ihre  Zweige  verschränkend  bis  zu  der  ihrer  Ursprungsstelle  gegen- 
überstehenden Seite  der  Wand  reichen.  Die  Lücken  des  Geflechtes  v^erden  von 
wasserheller  Gallerte  erfüllt.  Im  Scheitel  des  Peritheciums  wächst  von  der 
Innenwand  aus  ein  dichtes,  kurzes  Fadenbüschel  nach  aussen,  um,  wie  bei 
Xylaria,  die  Aussenwand  durchbohrend  den  kurzen  Mündungsc^inal  zu  bilden. 
Zuletzt  sprossen  auch  hier  die  Sporenschläuche  aus  den  Zellen  der  Innenwand 
hervor  und  verdrängen  die  den  Raum  anfangs  allein  ausfüllenden  Fäden. 

Während  in  diesen  Fällen  die  Perithecien  ganz  oder  Iheilweise  aus  einer  im 
Innern  des  Stromas  stattfindenden  Neubildung  hervorgehen  und  ihr  Nucleus  von 
Anfang  an  aus  einem  gelatinösen ,  später  mehr  oder  minder  verschwindenden 
Fadengeflechte  zusammengesetzt  ist,  erheben  sich  beiSphaeria  typhinaP.  die 
Perithecien  als  Prominenzen  auf  der  Oberfläche  des  Stroma  und  sind  von  Anfang 
an  mit  dem  offenen  Mündungscanal  versehen.  Die  anfangs  enge  Höhlung,  in 
welche  dieser  nach  unten  endigt ,  erweitert  sich  mit  dem  Wachsthura  des  Peri- 
Ihoriiims,  und  in  sie  sprossen  von  der  Wand  aus  die  Hymenialelemente.  Nach 
einigen  freilich  lückenhaften  Beobachtungen  scheint  den  Perithecien  von  Clavi- 
reps  der  gleiche  Entwickelungsgang  eigen  zu  sein. 

Eine  vollständige  Entwickelungsgeschichte  von  Perithecien,  die  nicht  von 
einem  Stroma  getragen  werden,  liegt  zur  Zeit  nicht  vor,  wenn  man  vonErysiphe, 
welche  weiter  unten  besprochen  werden  soll ,  absieht. 


Fig.  88.  Xylaria  polymorpha  Fr.  Kleines  Stück  des  in  Fig.  87  C  abgebildeten  Scbnittes, 
3dOmaI  vergr.  i  Innere  Penthecienwand ,  r  hyaline  Zellen  der  Kernmiite.  h  Anfänge  der 
Hymeniumbestandtheile  aus  den  Zellen  der  Innenwand  hervorsprossend,  h*  halberwachsene  Asci. 
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Viele  Pyrenomyceten  haben  ausser  den  durch  die  Sporenschläuche ,  welche 
sie  erzeugen,  aus<zezeichneten  Perithecien  noch  andere  Conceptakeln ,  welche  je 
nach  den  in  ihnen  entwickelten  Fortpflanzungsorganen  als  Pycniden  und  Sper- 
mogonien  bezeichnet  werden.  Ueber  die  Entwickelung  dieser  Behälter  ist  noch 
nichts  Genaueres  bekannt.  Ihre  Wand  zeigt  im  ausgebildeten  Zustande  wesent- 
lich den  gleichen  Bau  wie  die  der  Perithecien :  sie  ist  in  einer  Beihe  von  Fallen 
mit  vielfach  gewundenen  Faltungen  versehen,  die  Höhlung,  welche  sie  umschliessl, 
daher  entsprechend  ausgebuchlet. 

Durch  die  bis  jetzt  unbekannte  Rntwickelungsgeschichte  wird  entschieden 
werden  mtlssen-,  ob  die  Fruchtkörper  der  Hysterineen  hier  oder  bei  den 
gymnocarp<*n  aufzuführen  sind. 
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Zweite  Abtheilung.    -. 

Fortpflanzungsorgane. 

- 

Man  kennt  ges^enwllrtic^  bei  den  Pilzen  geschlechtslose  und  geschlechtliche 
Fortpflnnzungsprocosse  und  bei  einigen  Copulalionsorscheinungen,  welche  sich 
den  letzleren  anschliessen.  ^ 

Die  Organe  der  Foripftanzung  sind  in  beiden  Füllen  einfache  Zellen.  Die 
der  geschwächt  liehen  Zeugung  dienenden  sind  zweckmitssiger  Weise  mit  den  von 
Pringsheim  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  I)  vorgeschlagenen  Namen  Oogoniunu 
Oospore,  Antheridium  u.;?.  w.  zu  bezeichnen;  sie  werden  weiter  unten  ihre 
ausführlichere  Besprechung  finden.  Wie  bei  den  tlbrigen  Gewachsen  kommt 
auch ,  soweit  bekannt ,  bei  den  Pilzen  jeder  Species  nur  eine  Fonn  der  ge- 
schlechtlichen Zeugung  zu. 

Für  jjie  geschlechtslosen  Fortpflanzungszellen  lilsst  sich  zur  Zeit  eine  auf 
sUmmlliche  Pilze  gleichmiissig  anwendbare  Terminologie  kaum   mit  Sicherheit 
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begründen.  Die  neui^ren  Forschungen  haben  gezeigt,  dass  in  der  grossen 
Mcbnah]  der  Fälle  einer  und  denselben  Pilzspecies  mehrere  Arten  ungeschlecht- 
licher Fortpflanzungsorgane  eigen  sind.  Für  eine  Anzahl  von  Familien  und 
Galtungen  sind  alle  diese  Organe  und  die  Stellung,  welche  sie  in  dem  Ent- 
wickelungsgange  der  Spocies  einnehmen ,  hinreichend  genau  bekannt,  \\n\  eine 
klare  und  einfache  Bezeichnungsweise  leicht  durchführbar  zu  machen ;  für  eine 
sehr  grosse  Zahl  von  Pilzen  ,8ind  dagegen  die  Kenntnisse  noch  überaus  lücken- 
haft, man  weiss  nicht  in  wie  weit  ilirc  verschiedenen  Fortpflanzungsorgane 
denen  der  genau  erforschten  Gruppen  entsprechen.  Es  kann  sich  daher  zur  Zeit 
nur  um  Feststellung  einer  provisorischen  Terminologie  handeln,  und  diese  wird 
am  sichersten  stehen  und  am  brauchbarsten  sein ,  wenn  sie  sich  Iheils  an  die 
fürdie  nüchstverw^andten  Thallopbyten,  die  Algen,  festgestellte,  theils  an  den 
von  Alters  her  überkommenen  Sprachgebrauch  anlehnt. 

Von  diesem  Grundsatze  ausgehend  nenne  ich  im  Folgenden  jede  einzelne 
geschlechtslose  Fortpflanzungszelle,  welche  unter  normalen  Bedingungen  in 
einen  oder  mehrere  Pilzfäden  auswächst,  Spore.  Die  Verschiedenheiten  der 
Sporen  nach  Entstehung,  Function,  Bau  u.  s.  w.  können  dabei  theils  durch 
Compositionen  wie  Schwärmspore,  Stylospore,  Ectospore  u.  s.  f., 
iheils  für  besondere  Fälle  durch  besondere  Worte  ausgedrückt  werden ,  wie 
Conidium,  Sporidium. 

Die  Zeilen,  von  welchen  die  Sporen  erzeugt  werden,  sind  als  Sporen- 
njutterzcllen,  Sporangien  und  für  besondere  Fälle  wiederum  mit  beson- 
dea»B  Namen,  wie  Ascus,  Basidium  u.  s.  w.  zu  bezeichnen. 

Eine  eingehendere  Besprechung  der  verschiedenen  Bezeichnungsweisen 
wii^  erst  nach  Betrachtung  der  Fortpflanzungsprocesse  selbst  am  Platze  sein. 


Capitel  4. 
Geschlechtslose  Fortpflanzung. 

I.     Entwickelung  der  SporenmutterzelJen  und  Sporen. 

Die  Entstehung  der  Pilzsporen  findet  in  dreierlei  verschiedenen  Formen 
slail,  nämlich  durch  freie  Zellbildung,  durch  Abschnürung,  und  durch  eine 
der  vegetativen  gleiche  oder  ähnliche  Zelltheilung  oder  waii(lsliindi|j;e  Zt^ilon- 
bildung.  Die  SporenmuUerzellen  werden  herkömmlicher  Weise  für  den  ersten 
Fall  mit  den  Namen  Asci,  Thecae,  Sporenschläuche,  für  den  zweiten 
als  Basidlen,  für  den  dritten  einfach  als  Sporcnmutterzellen,  Spo- 
rangia  bezeichnet;  daher  die  Bemannungen  Ascoriiyreten,  thecaspore,  basidio- 
spore  Pilze. 

1.     Sporenbildung  in  Ascis. 

Fast  alle  Ascomyceten  (Tuberaceen,  Disco- Pyrenomyceten)  sind  mit  einem 
Kasammengesetzten  Fruchllräger  versehen,  ihre  Sporenschläuc^lie  in  Melirzahl 
15— <0  bei  kleineren  Pyrenomyceten),  oder  meist  in  grosser  Menge  zu  Hymenien 
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vereinigt.  Die  Schläuche  sitzen  in  diesen  den  Hyphen  des  sie  tragenden  Gewe- 
bes als  Astzellen  oder  Endzellen  von  Aesten  auf,  einzeln  (Tuberaceen)  oder  in 
Büscheln.  Ihre  Entstehung  ist  von  der  vegetativer  Astzellen  nicht  wesentlich 
verschieden.  Mit  den  Ascis  entspringen  von  den  hymeniumtragenden  Hyphen 
in  sehr  vielen  Fällen  ein- oder  mehrzellige,  meistens,  doch  nicht  immer,  an- 
yerzweigte  Haare,  Paraphysen  genannt,  welche  sich  in  gleicher  Richtung 
wie  die  Asci  auf  die  Hymenialfläche  ordnen  und  meist  in  grosser  Zahl  zwischen 
jene  eingeschoben  sind.  Zumal  bei  den  typischen  Discomyceten  dürften  diese 
Organe  wohl  kaum  je  fehlen.  Sie  treten  hier  in  vielen  Fällen  (Peziza ,  Helvella) 
oder  vielleicht  Immer  früher  auf  als  die  Asci ;  letztere  drängen  sich  erst  nach- 
träglich zwischen  sie  ein  oder  wachsen  über  sie  hervor,  so  dass  es  zuletzt  den 
Anschein  hat ,  als  sei  das  Hymenium  aus  Asois  allein ,  ohne  Paraphysen  gebil- 
det (Morchella  esculenta).  Bei  den  Pyrenomyceten  werden  die  Paraphysen 
häufig  zwischen  den  Ascis  gefunden;  sie  entstehen  hier,  wie  die  Darstellungen 
zeigen,  mit  den  Ascis  gleichzeitig  und  von  denselben  subhymenialen  Ti^gern  aus. 
Auf  der  anderen  Seite  fehlen  sie  aber  bei  vielen  Arten  und  Gattungen  ganz  oder 
beinahe  vollständig  (z.  B.  Stictosphaeria  Tul. ,  Dothidca  ribesia  und  andere  Spe- 
cies,  Polystigma;  vgl.  Tul.  Carpol. ,  auch  bei  Hysterium  decipiens  Dub.,  Hoffin. 
Icon.  anal.)  und  es  ist  noch  zu  entscheiden,  ob  nicht  bei  den  Pyrenomyceten 
zweierlei  Dinge  bisher  als  Paraphysen  beschrieben  worden  sind ,  nämlich  einer- 
seits die  Ueberbleibsel  des  transitorischen  Gewebes,  aus  welchem  der  Kern 
vieler  Perithecien  (s.  Seite  99,  Fig.  38)  in  der  Jugend  allein  besteht,  und  an- 
dererseits ächte  Paraphysen,  welche  n>it  den  Ascis  aus  der  Innenwand  des  Pen- 
theciums  hervorsprossen. 

Von  Pilzen  einfacheren  Baues  mit  Sporenschläuchen  ist  Exoascus  pruni  zu 
nennen ,  bei  dem ,  wie  oben  schon  erwähnt  wurde ,  jede  Zelle  des  einschich- 
tigen Fruchtlagers  einen  Ascus  erzeugt  und  trägt ,  ohne  Paraphysen ;  femer  die 
im  5ten  Gapitel  genauer  zu  besprechenden  Erysiphcen ;  endlich  Protomyces  ma- 
crosporus ,  ein  in  Umbelliferen  lebender  Hyphomycet ,  bei  welchem  einzelne  in- 
terstitielle Gliederzellen  der  Hj^hen  anschwellen  und  sich  zu  Ascis  ausbilden. 

Die  Gestalt  der  Asci  ist  in  den  meisten  Fällen  schmal -keulenförmig,  sel- 
tener breit -oval,  oder  gestielt  -  kugelig  (Tuberaceen,  Elaphomyces,  Ery- 
siphc,  u.  a.). 

Abgesehen  von  den  unten  besonders  zu  besprechenden  Eigenthümlichkeiten 
des  Protomyces  macrosporus  entsteht  der  Ascus  auf  seinem  Träger  als  eine  zarte 
Zelle  von  der  Form,  welche  ihm  bei  der  Reife  zukommt,  wächst  sofort,  und  oft 
schnell  zu  seiner  definitiven  Grösse  heran,  worauf  wiederum  unverzüglich  die 
Sporenbildung  beginnt  (vgl.  Fig.  39,  40) . 

üeber  die  speciellen  Vorgänge,  welche  während  und  vor  der  letzleren 
stattfinden ,  kennt  man  zur  Zeit  Folgendes. 

1 .  Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Ascomyceten  werden'  in  jedem 
Schlauche  8  Sporen  simultan  gebildet.  Vörfolgt  man  den  Entwickelungsprocess 
genauer,  so  ist  zunächst  bei  einer  Anzahl  von  Pezizen  (P.  confluens  P.  [Fig.  39], 
P.  pitya  P.)  der  jugendliche  Ascus  mit  feinkörnigem,  einzelne  Vacuolen  uro- 
schliessendem  Protoplasma  erfüllt,  in  dessen  Mitte,  sobald  der  Schlauch  etwa  ein 
Drittel  seiner  definitiven  Länge  erreicht  hat,  ein  Zellkern  deutlich  wird,  in  Fomi 
eines  hellen,  kugeligen  Körpers,  in  welchem  ein  c^traler,  kleiner,  stark  licht- 
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brochcndor,  runder Nucicolus  Hegt.  Mit  dem  ferneren  Wachsthum  des  Schlauches 
nickt  das  Protoplasma  in  das  obere  Ende  desselben  ein ;  in  dem  unteren,  bis  Drei- 
viertel der  ganzen  Länge  betragenden  Theile  des  Schlauches  bleibt  nur  mehr  wäs- 
serige Flüssigkeit  und  ein  dünner,  die  Wand  tiberziehender  Protoplasmabeleg 
oder  Primordialschlauch.  Hat  der  Ascus  sein  Längenwachsthum  vollendet,  so 
\^ird  der  Anfang  der  Sporenbildung  dadurch  angezeigt,  dass  an  der  Stelle  des 
ursprünglichen  Zellkerns  zwei  kleinere  auftreten.  In  einem  ferneren  Stadium 
findet  man  4,  dann  8  Kerne,  immer  von  der  gleichen  Structur,    aber  um  so 


flf.39. 

kleiner  je  höher  ihre  Zahl  ist.  Die  8  Kerne  letzter  Ordnung  gruppiren  sich  in 
ziemlich  gleiche  Entfernung  von  einander;  endlich  ist  jeder  derselben  von  einer 
runden  Protoplasmaportion  umgeben ,  welche  von  dem  übrigen  durch  grössere 
Durchsichtigkeit  ausgezeichnet  und  durch  eine  sehr  zarte  Linie  abgegrenzt  ist. 
Diese  Protoplasmapoitioncn  sind  die  Anßinge  der  Sporen ,  sie  entstehen  alle 
gleichzeitig ,  erhalten  bald  feste  Membranen  und  wachsen  im  Innern  des  Ascus 
etwa  aufs  Doppelte  ihrer  ursprünglichen  Grösse  heran.  Das  Protoplasma,  w^elches 
sie  zuerst  umgibt,  verschwindet  während  ihres  Heranwachsens  bei  Pez.  pitya  rasch ; 
es  wird  hier  immer  gleich  dem  in  den  Sporen  enthaltenen  durch  Jod  gelb  gefärbt. 
Bei  P.  confluens  zeigt  das  Protoplasma  des  Ascus  vor  der  Sporenbildung  die 
gleiche  Jodreaction,  und  das  nämliche  gilt  jederzeit  von  dem  in  den  Sporen. 

Dagegen  nimmt  nach  Entstehung  letzterer  das  Protoplasma  die  Eigen- 
schaften einer  Substanz  an ,  für  welche  ich  den  Namen  Epiplasma  vorgeschlagen 

Fig.  89.  Pexiza  confluens  P.  a  Kleines  Fragment  des  Hymeniums,  p  Paraphyse,  mit  drei 
■Vscis  von  dem  subhymenialen  Gewebe  entspringend,  r— ir  erwachsene  Asei,  Entwickelungs- 
folge  nach  den  Buchstaben ;  in  r  —  w  Vermehrung  der  Zellkerne,  in  v  Sporen  angelegt,  in 
w  Sporen  reif,    m  junge  Asci.     Vergr.  890. 
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habe  und  welche  sich  von  dem  gewöhnlichen  Protoplasma  durch  stärkeres  Licht- 
brechungsvermögen, cigenthUmlich  homogen -glänzendes  Aussehen  und  beson- 
ders durch  die  rothbraune  oder  violeltbraune  Farbe  auszeichnet ,  welche  sie  bei 
Einwirkung  selbst  sehr  verdünnter  Jodlösung  annimmt. 

Bei  einer  Anzahl  anderer  mit  grossen  Ascis  versehener  Arten  [Peziza  con- 
vexula,  Acetabulum*),  melaena,  Helvella  esculenta,  elastica,  Morchellaescaleaia] 
tritt  schon  vor  der  Sporenbildung  eine  Sonderung  des  zuerst  gleichförmigen 
Schlauchinhalts  in  Protoplasma  und  Epiplasma  ein.  Jenes  sammelt  sich  zu  einer 
in  der  Mitte  des  Schlauches  liegenden  Querzone  (Pez.  convexula)  oder,  in  den 
meisten  Fällen,  zu  einer  das  obere  Drittel  oder  Viertel  des  Ascus  füllenden 
Masse  an ;  der  übrige ,  zumal  der  untere  Raum  enthält  nur  Epiplasma ,  welches 
meist  von  zahlreichen  Vacuolen  verschiedener  Grösse  und  Anordnung  durch- 
brochen ist.  Manchmal  (Morchclla,  Pez.  Acetabulum)  wird  auch  das  oberste' 
Ende  des  Ascus ,  über  dem  Protoplasma ,  von  einer  Epiplasmaschicht«  einge- 
nommen ,  jenes  füllt  gleichsam  eine  scharf  umschriebene  Höhlung  in  der  Epi- 
plasmamasse  aus.  Der  Zellkern  liegt  immer  in  dem  Protoplasma,  central  oder 
etwas  excentrisch,  die  Sporenbildung  findet  gleichfalls  in  diesem  Theile  statt, 
und  zwar  jedenfalls  im  Wesentlichen  auf  die  oben  beschriebene  Weise.  Nur 
sind  bei  den  genannten  Arten  meist  bloss  der  primäre  und  dann  die  8  Kerne 
vierter  Ordnung ,  um  welche  die  Sporenbildung  unmittelbar  erfolgt ,  gefunden 
worden,  es  ist  ungewiss,  ob  die  Bildung  transilorischer  secundärer  und  tertiärer 
Kerne  übersprungen  wird  oder  nur  der  Beobachtung  entgangen  ist. 

Zahlreiche  vereinzelte  Beobachtungen  haben  zunächst  für  eine  ziemliche 
Anzahl  von  Discomyceten  mit  8  simultan  entwickelten  Sporen  in  einem  Ascus 
das  Vorhandensein  des  primären  Zellkerns  vor  der  Sporenbildung,  das  Auftreten 
der  jungen  Sporen  in  der  oben  beschriebenen  Weise,  und  je  nach  den  Arten 
das  Stattfinden  oder  Unterbleiben  einer  Sonderung  von  Epiplasma  und  Proto- 
plasma nachgewiesen.  Es  ist  daher  nicht  zu  bezweifeln,  dass  der  oben  be- 
schriebene Entw  ickelungsgang  bei  der  genannten  Ordnung  [Peziza ,  Phacidium, 
Ascobolus,  Leotia,  Geoglossumj  eine  sehr  allgemeine  Verbreitung  hat.  Seine 
genaue  Verfolgung  wird  häufig  auch  bei  grossen  Ascis  (Leotia  lubrica,  Geoglos- 
sum  hirsutum,  Helvella  u.  s.  w.)  dadurch  erschwert,  dass  zahlreiche  grosse 
Oeltropfen  in  dem  Protoplasma  des  jungen  Schlauches  und  der  Sporen  suspendirt 
sind  und  dasselbe  undurchsichtig  machen.  In  anderen  sehr  zahlreichen  Fällen 
lässt  die  Kleinheit  der  Asci  und  Sporen  eine  genaue  Verfolgung  des  Vorganges 
nicht  oder  nur  schwer  zu ;  doch  findet  man  auch  hier  bei  einiger  Aufmerksam- 
keit leicht  den  primären  Kern ,  das  simultane  Erscheinen  der  8  Sporen  als  zart- 
umschriebene Protoplasmaportionen ,  und  manchmal  (Pez.  Sclerotiorum,  Fucke- 
liana)  in  jeder  derselben  einen  Zellkern.  Der  primäre  Kern  erscheint  bei  den 
kleinen  Ascis  (z.  B.  Pez.  tuberosa,  Sclerotiorum,  calycina,  Phacidium  Pinastri^ 
in  der  Form ,  welche  oben  für  den  Nuclcolus  beschrieben  wurde ,  d.  h.  als  ein 
stark  lichtbrechender,  rundlicher,  homogener  oder  in  der  Mitte  hellerer  und 
gleichsam  ausgehöhlter  Körper;  der  helle,  durchscheinende,  kugelige  Raum  in 
seinem  Umkreise  ist  nicht  oder  nicht  immer  (Pez.  Fuckcliana)  zu  beobachten. 


1)  Dio  in  meiner  Schrift  über  die  Ascomycelen  als  Pez.  sulcata?  l)ezei<-liDele  Form  pelmii 
zu  P.  Acetabulum. 
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In  den  Schläuchen  der  Pyrenomyceten  mit  8 simultan  entstehenden  Spo- 
ren ist  die  Beobachtung  der  Sporenbildung  weit  schwieriger,  als  bei  den  Disco- 
myceten,  theiis  wegen  der  Kleinheit  und  Zartheit  der  Organe,  theils  wegen  der 
in  dem  Protoplasma  meist  zahlreich  vorhandenen  Fetttröpfchen.  Doch  zeigt  auf- 
merksame Beobachtung ,  dass  die  ganz  jungen  Sporen  hier  in  derselben  Weise 
aoftrelen,  wie  oben  beschrieben  wurde,  nur  dass  ich  einen  Zellkern  in  den- 
selben nie  wahrnehmen  konnte.  Die  gegenlheiligen  Angaben,  welche  in  dieser 
Beiiehung  neuerdings  von  Sollmann  gemacht  worden  sind,  beruhen  unzweifel- 
haft auf  einem  Uebersehen  der  ersten ,  zarten  Anlagen  der  Sporen  und  einer 
Vernechselung  von  Felttröpfchen  mit  Zellkernen.  Der  primäre  Kern  ist  dagegen 
vor  der  Sporenbildung  in  \ielen  Fällen  deutlich  vorhanden.  Er  hat  die  Bfe- 
schafToDheit ,  weUhe  soeben  für  Pez.  calycina  und  tuberosa  beschrieben  wor- 
den ist,  und  liegt  stets  an  der  gleichen  Stelle,  etwas  über  der  Mitte  des  Ascus. 
Ausser  bei  Xylaria  polymorpha ,  wo  ich  ihn  schon  früher  fand ,  wurde  er  von 
Janowitsch  und  mir  gesehen  bei  Nectria,  Sphaeria  obducens,  Cucurbitaria  La- 
hurni,  Pleospora  herbarum,  Sordaria  fimiseda  deNot  u.  a.  Der  Inhalt  der  Py- 
r<*Doinycelenschlliuche  zeigt  in  den  meisten  untersuchten  Fallen  nur  die  gelbe 
lodfärbung  des  Protoplasma ;  bei  Sphaeria  obducens  tritt  jedoch  mit  oder  schon 
vorder  Sporenbildung,  bei  Pleospora  herbarum,  Sordaria  timiseda,  Sphaeria 
Scirpi  jedenfallä  nachher,  exquisite  Epiplasmareaction  ein.  Alle  diese Thatsachen 
lassen  kaum  einen  Zweifel  daran ,  dass  die  Entwickelung  der  8sporigen  Asci  bei 
den  Pyrenomyceten  mit  den  Discomyceten  im  Wesentlichen  übereinstimmt  und 
<la$s  fernere  Beobachtungen  hierfür  den  directen  Nachweis  liefern  werden. 

Die  8sporigen  Schlauche  von  Erysiphe  Cichoracearum  zeigen  in  der  Jugend 
einen  grossen  Zellkern ;  in  einem  späteren  Stadium  ist  dieser  verschwunden ; 
die  simultan  auftretenden  Sporen  haben  sehr  deutliche  centrale  Kerne  und  sind 
einer  glänzenden  Epiplasmamasse  eingebettet. 

Bei  dem  ebenfalls  hier  anzuführenden  Exoascus  Pnini  fand  ich  zu  keiner 
Zeit  weder  in  den  Schläuchen  noch  dpn  Sporen  Zellkerne ;  im  Uebrigen  schliesst 
sich  seine  Sporenentwickeliing  vollkommen  den  cpiplasmafreien  Discomy- 
ceten an. 

Die  Zahl  der  in  den  typisch  Ssporigen  Schlauchen  angelegten  Sporen 
ist  höchst  beständig,  Ueberschreitungen  derselben,  \v'\e  z.  B.  9  Sporen  in 
Cr\ j)los|K)ra  Tul. ,  Exoascus ,  und  1 3  normal  entwickelte  in  einem  einzelnen 
Schlauche  von  Peziza  melaena  verhältnissmdssig  selten.  Häufiger  kommt,  we- 
niijstens  bei  Pyrenomyceten,  der  Fall  vor,  dass  von  den  8  angelegten  Sporen 
•Mnzelne  unentwickelt  bleiben ;  die  Fälle ,  in  welchen  man  weniger  als  8  Sporen 
W  typisch  Ssporigen  Arten  findet,  mögen  wohl  meistens  hierin  ihren  Gnmd 
haben.  Der  Abort  einzelner  Sporen  gehört  übrigens  fast  immer  zu  den  soge- 
nannten zufälligen  Erscheinungen.  , 

i.  Eine  Anzahl  Erysiphe -Arten,  Pyrenomyceten,  flysterineen,  enthalten 
in  ihren  Ascis  typisch  zwei  (Erysiphe  guttata) ,  vier  (Erysiphe ,  Aglaospora  pro- 
fusa, sechzehn  (Ascobolus  sexdi»cimsporus  Crouan ,  Ann.  sc.  nat.  4858,  Hypo- 
«rea  rufa  P. ,  geiatinosa  Tode,  citri  na  Tode,  lenta  Tode  u-.  a.  nach  Currey, 
l.inu.  Transactions ,  Vol.  2"2)  Sporen,  oder  eine  Anzahl,  welche  weil  höher  als 
^  und  nicht  scharf  bestimmt  ist,  40,  50  und  mehr  (z.  B.  Diatrype  quercina, 
verrucaeformis ,  Galospbaeria  verrucosa  Tul. ,  Tyropanis  conspersa  Fr.,  saligna 
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Tode  u.  a.).  Andere  zeigen  häufige  Schwankungen  zwischen  2  und  4  (Dothidoa 
Sambuci  Fr.) ,  4  und  6  (Erysiphe)  u.  s.  w.  Die  Sporen  erscheinen  bei  den  hier 
in  Rede  stehenden  Formen ,  soviel  bekannt  ist ,  simultan  und  in  der  nämlichen 
Weise  wie  bei  den  typisch  Ssporigen.  (Vgl.  Sollmann,  Bot.  Zeitung  1862,  Taf. 
XII,  Fig.  3 — 5) ,  die  nächsten  Gattungs verwandten  jener  sind  häufig  (Erysiphe, 
Diatrype,  Aglaospora,  Calosphaeria)  mit  Ssporigen  Asci  versehen  und  bei  Valsa 
ambiens,  salicina,  nivea  kommen  Perithecien  mit  nur  4sporigen,  andere  mit  nur 
Ssporigen  und  solche  mit  beiderlei  Arten  von  Ascis  vor.  Es  darf  nach  diesen 
Daten  wohl  angenommen  werden ,  dass  die  Sporenanlage  in  den  erwähnten  Fäl- 
len  ebenso  wie  es  oben  beschrieben  wurde  geschieht.  Zu  untersuchen  wäre, 
ob  etwa  in  gewissen  Fällen  eine  geringere  Zahl  als  8  durch  typisches  Aborliren 
einer  Anzahl  der  Anlage  nach  vorhandener  Sporen  zu  Stande  ]ü>mmt. 

3.  Die  Sporenbildung  in  den  Ascis  von  T u b e r  und  Elaphomyces,  denen 
sich  die  Mehrzahl  der  Tuberaceen  anschliessen  werden ,  ist  von  der  beschrieb 
benen  dadurch  verschieden ,  dass  die  Sporen  in  jedem  Ascus  ungleichzeitig  und 
bei  jeder  Species  in  unbeständiger  Zahl  gebildet  werden ,  und  *dass  Zellkerne  bei 
derselben  nicht  beobachtet  worden  sind.  Nach  einer  langen  Reihe  von  Unter- 
suchungen von  Turpin,  Corda,  Tulasne,  Schacht,  Kützing,  Hofmeisterund  mir 
sind  die  Asci  von  Tuber  in  frühester  Jugend  von  körnigem  Protoplasma  gleich- 
massig  erfallt;  ältere,  halberwachsene  enthalten  eine  dichte,  glänzende  Sub- 
stanz ,  in  welcher  zahlreiche ,  schwach  lichtbrechende ,  blasige  Hohlräume  ein- 
geschlossen sind;  Jod  färbt  diesen  Inhalt  braungelb.  Erwachsene  Schläuche 
(Fig.  40)  enthalten  einen  dicken  Wandbeleg  aus  homogenem,  stark  lichtbrecben- 
dem  und  durch  Jod  braunroth  werdendem  Epiplasma,  in  welchem  sich  oft 
kleine  Vacuolen  befinden,  und  einen  von  diesem  umschlossenen,  exoentrischen, 
meist  genau  kugeligen  Hohlraum,  der  von  schwach  lichtbrechendem,  fein- 
körnigem, durch  Jod  gelb  werdendem  Protoplasma  angefüllt  ist.  Der  Proto- 
plasmaraum ist  zuletzt  sehr  scharf  umschrieben,    die  ihn  umgebende  innerste 


Fig.  40. 

Schichte  des  P^piplasma  ofienbar  dichter  als  dessen 'übrige  Masse,    manchmal 
doppelt  contourirt,  was  Kützing  und  Schacht  zu  der  irrigen  Meinung  veranlasste, 

Fig.  40.     TulMsr  bnimale  Vitt.     Erwachsene  Asci,  freigelegt,  890fach  vergr. 
a  Protoplasmaraum  von  dem  Epiplasma  gesondert. 
b  In  ersterem  6  oder  7  junge,  ungleiche  Sporen. 
c  Eine  halbreife  und  S  ganz  jugendliche  Sporen  angelegt. 
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der  Protoplasmaraum  sei  eine  von  besonderer  Membran  umgebene  in  den  Ascus 
eingeschachtelte  Tochterzelle.  Die  Sporenbiidung  erfolgt  in  dem  Protoplasma- 
räume;  als  erste  Andeutung  derselben  sieht  man  in  letzterem  eine  bis  drei 
',,„  Mm.  bis  %w>  Mm.  grosse  runde  Zellchen  auftreten,  welche  überaus  zart 
umschrieben  und  von  dem  umgebenden  Protoplasma  durch  etwas  geringere 
Durchsichligkeit.ausgezeichnet  sind.  Die  junge  Spore  nimmt  nun  zunitchst  an 
(Jrosse  hetrJ5chtlich  zu ,  erhält  schärferen  Umriss  und  allmählich  derbe  Mem- 
bran. Während  der  Ausbildung  der  erstentstandenen  treten  häufig  Anf^inge 
neuer  Sporen  auf;  bei  den  Arten  mit  typisch  vier-  bis  sechssporigen  reifen 
Schläuchen,  z.  B.  Tuber  bnimale,  finden  sich  nicht  selten  die  jüngsten  Auffinge 
der  Sporen  neben  schon  beträchtlich  vergrösserten  in  einem  Ascus ,  und  niemals 
sind  alle  Sporen  eines  mehrsporigen  Schlauches  auf  gleicher  jugendlicher 
Kntwickelungsstufe ;  erst  gegen  die  Reife  hin  werden  die  früher  entstandenen 
von  den  jüngeren  eingeholt. 

Aus  diesen  Erscheinungen  erklärt  sich,  warum  die  Zahl  der  in  einem 
Schlauche  enthaltenen  Sporen  bei  allen  Trüffelarten  grossen  Schwankungen 
unterworfen  ist,  bei  T.  brumale,  aestivura,  melanospermum  z.  B.  in  der  Regel 
i  bis  6,  daneben  aber  auch  oft  nur  4  bis  3  gefunden  werden.  Allerdings 
scheint  hierzu  noch  der  fernere  Umstand  beizutragen ,  dass  von  den  angelegten 
Sporen  oft  eine  oder  mehrere  unausgebildet  zu  Grunde  gehen. 

Hie  und  da  kommen  zwischen  den  beschriebenen ,  als  normal  zu  bezeich- 
nenden Ascis  solche  vor,  welche  statt  eines  grossen,  kugeligen  Protoplasma- 
raumes mehrere  kleinere  enthalten.  Die  Anlagen  der  Sporen  sind  alsdann  in 
diese  vertheilt,  sonst  die  Erscheinungen  die  gleichen  wie  bei  *den  normal 
sestaltelen. 

Die  Asci  von  Elaphomyces  granulatus  enthalten  vor  der  Anlegung  der 
Sporen  sehr  durchsichtiges,  manchmal  ganz  wasserhelles,  durch  Jod  gelb  wer- 
dendes Protoplasma ,  welches  um  eine  oder  wenige  grosse  Vacuolen  eine  dünne 
wandsUlndige  Schichte  bildet.  Epiplasma  ist  zu  keiner  Zeit  vorhanden.  In  der 
Protoplasmaschichte,  treten  die  Anfänge  der  1  bis  8  (in  der  Regel  6)  Sporen 
«uf,  welche  dem  reifen  Ascus  zukommen,  in  Form  höchst  zarter,  eine  grosse 
Vacuole  umschliessender  Bläschen ,  successive  wie  bei  Tuber  und  erst  bei  der 
Weileren  Ausbildung  einander  einholend.  — 

In  den  meistenAscis,  zumal  der  Discomyceten,  nimmt  dasProtoplasma 
und  Epiplasma,  welches  die  neuenl«tandenen  Sporen  ursprünglich  umgibt,  in 
dfm  Maasse  ab ,  als  letztere  sieh  ausbilden.  An  die  Stelle  beider  Substanzen 
Irin  wässerige  Flüssigkeit,  und  diese  erfüllt  zuletzt  den  Raum  des  Ascus  fast 
ausschliesslich ,  die  reifen  Sporen  sind  in  ihr  entweder  regellos  oder  in  eine  bis 
iwei  Reihen  geordnet,  suspendirt,  bei  länger  gestreckten  Ascis  meistens  in  dem 
oberen  Theile  (Fig.  39,  w) .  Von  den  protoplasmatischen  Substanzen  bleibt  in 
dem  reifen  Ascus  nur  —  aber  auch  ausnahmlos  —  der  dünne,  die  Membran 
aaskleidende  körnige  Wandbeleg  zurück ,  welcher  oben  als  Primordialschlauch 
^zeichnet  wurde.  Es  kann  im  Allgemeinen  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  das  Verschwinden  des  Protoplasma  und  Epiplasma  zu  Gunsten  der  herau- 
swachsenden Sporen  geschieht.  Ob  beide  Substanzen  das  Material  zur  Emäh- 
ning  letzterer  liefern  oder  ob  das  Epiplasma  hierzu  vielleicht  nichts  beiträgt, 
nmss  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen   dahingestellt  bleiben.     Für  die 
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naheliegende  und  durch  Kutzing  fttr  Tuber  geäusserte  Vörmulhung,  dass  die 
protopiasmatischen  Substanzen  zur  Bildung  der  Sporenmenibranen  dadurch  )>oi- 
tragen,  dass  sie  sich  auf  den  jungen  Sporen  gleichsam  niederschlagen  und 
erhärten,  liegt  gegenwärtig  kein  Grund  vor ;  doch  dürfte  die  Sache,  zumal  Ix'i 
Ascobolus ,  noch  genauer  zu  untersuchen  sein. 

Bei  Ascobolus  Kcrverni  fanden  die  Brüder  Grouan  (Ann.  sc  nal.  4e  Ser.  X 
(1858)  p:  iOi;  vgl.  auchCoemans,  Spicil.  mycol.  1,  p.  Uj  die  8  Spon^n  zur 
Zeit  der  Reife  miteinander  in  einen  hyalinen ,  frei  in  der  Flüssigkeit  des  As<'us 
schwebenden  Sack  eingeschlossen.  Welcher  Natur  und  Herkunft  dieser  ist,  muss 
vorläufig  dahingestellt  bleiben. 

Wie  oben  schon  angedeutet  wurde  bleibt  bei  Erysiphe  der  ganze  Ascus  zu 
allen  Zeiten  von  Protoplasma  (oder  Epiplasmaj  erfüllt  und  die  Sporen  dii*seui 
eingebeitel.  Desgleichen  bleibt  auch  bei  vielen  Sphaeriacecn  (ob  vielleicht  \h\ 
allen  ist  näher  zu  prüfen) ,  z.  B.  Sphaeria  Scirpi,  Pleospora  herbarum,  Cucur- 
bitaria  Laburni,  Sordaria  ßmiseda,  auch  in  dem  reifen  Ascus  eine  reichlich«\ 
vacuolenhallige  Epi-  oder  Protoplasmnmenge  um  die  Sporen  zurück. 

Die  Membran  des  Ascus  tritt  zur  Zeit  der  Reife  am  deutlichsten  her- 
vor; sie  wird  darum  erst  hier  besprochen.  Sie  ist  in  allen  Füllen  eine  farblost» 
durchsichtige  Haut  von  zUher  und  dehnbarer  oder,  zumal  bei  vielen  l*yrcn*>- 
mycelen,  gallertartig  weicher  Beschaffenheit,  in  letzterem  Falle  im  Wassi^r  mehr 
oder  minder  aufquellend.  Gegen  Reagentien  zeigt  sie  meistens  das  VeriinlUMi 
gewöhnlicher  Pilzcellulose  oder  Gallerlmembranen.  Es  ist  jedoch  gegenwiirtij; 
eine  ganze  Reihe  von  Fällen  bekannt,  in  welchen  die  Ascusmembran,  ilhnlidi 
der  der  meisten  Lichenen,  durch  wässerige  Jodlösung  ganz  oder  theilweise  lilau 
gefärbt  wird.  Zuerst  wurde  dies  von  Nylander  (Ann.  sc.  nat.  Ser.  4  Toni.  3. 
1855  und  Syn.  Liehen,  p.  3)  bei  Sphaeria  Desmazierii  Berk.  und  Xylaria  peclun- 
culata  Dicks  gefunden,  für  letztere  nachher  durch  Tulasne  bestätigt.  Die  Bläuung 
tritt  hier  in  dem  gallertig  verdickten  oberen  Ende  des  Ascus  ein.  Sodann  ist 
hier  wohl  Currey's  Amylocarpus  zu  nennen  (vgl.  Ann.  sc.  nat.  Ser.  4,  X,  f  85K  . 
bei  welchem  fast  alle  Zellmembranen  durch  Jod  blau  werden.  Bei  Peziza  ve$i- 
culosa  (H.  Hoffmann  Bot.  Ztg.  1856),  tuberosa.  Sclerotiorum,  Fuckeliana  tritl 
besagte  Jodfärbung  an  dem  verdickten  oberen  Ende  ein,  bei  P.  convexula,  cupu- 
laris  färbt  sich  die  ganze  Membran  sowohl  erwachsener  als  sehr  junger 
Schläuche,  die  Spitze  erslerer  am  intensivsten.  Nahe  verwandte  Arten ,  x.  B 
Pez.  confluens  (auch  P.  pitya,  melaena,  coccinea,  calycina  u.  s.  w.i  zeigen 
keine  Bläuung.  Nach  Goennms  werden  die  Asci  von  Ascobolus  immersus  P. , 
glaber  P. ,  carneus  P. ,  Pelletieri  Cr, ,  cinereus  Cr.  durch  Jod  blau.  Bei  Asi*, 
furfuraceus ,  den  ich  näher  untersucht  habe ,  kann  ich  dieses  für  die  Membran 
der  jungen  Asci  bestätigen.  Bei  völlig  ei-wachsenen  wird  dieMembran  nicht  blau  : 
dagegen  tritt  auf  Jodzusatz  sofort  schön  blauviolette  Färbung  ein  in  der  di«* 
Sporen  umgebenden  Flüssigkeit  oiler  an  zahlreichen  Kömern  oder  Kiüni|x*)u*ii, 
welche  in  dem  die  jungen  Sporen  umgebenden  Protoplasma  suspendiit  sind« 
un<l  an  <ler  Membran  der  letzt(5ren  selbst,  sobald  sie  <ler  Reife  nahe  stehen. 

Was  die  Slructur  der  Membran  anlangt,  so  ist  diese  in  vielen  Fällen  dun-h  — 
aus  einfach,  ungeschichtet,  mehr  oder  minder  dick,  je  nach  Grüssi*  un<l 
Specieseigenthümlichkeit.  Selbst  bei  \ielen  grossen  Discom)cetenschläU(*lieii 
(z.  B.  Peziza  pitya,  melaena,  Acelid)uluni ,  Morchel la  esculentaj  ist  eine  Schieb— 
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luns  an  dem  intacten  Schlauche  optisch  nicht  nachweisbar.  Zerschneidet  man 
(lifsen  aber  unter  Wasser,  so  tritt  an  dem  Rande  der  Sttlcke  eine  Krümmung 
ein,  bei  welcher  die  Innenfläche  convex  wird,  was  eine  Sonderung  anzeigt  in 
me  ilussere  und  eine  inneie  Schichte  von  verschiedener  Quellbarkeil  oder 
Elasticitöt. 

Andere  grössere  Asci  (z.  B.  Elaphomyces]  lassen  in  ihrer  derben  Membran 
rini:suin  gleichförmige  Schichtung  erkennen.  Der  bemerkenswerthesle  hierher 
p^börende  Fall  ist  der  von  Pringsheim  für  Sphaeria  scii-pi  genau  beschriebene, 
welcher,  wie  aus  Tulasne^s,  Currey^s  (Microsc.  Joum.  Vol.  IV,  p.  198)  und 
Sollmanns  Mittheilungen  her\'orgeht ,  unter  den  Sphaeriacecn  sehr  verbreitet  ist 
Beispiele  Sph,  scirpi,  Sph,  Lemaneae  Cohn,  Sph.  obduccns  Schm.,  Cucurbitar. 
Ubumi,  Pleosporae  Species).  Die  Membran  des  Schlauches  besteht  hier  aus 
liner  dünneren ,  wenig  quellbaren  äusseren  Schichte  und  einer  inneren  gallert- 
artii:  weichen,  welche  in  Wasser  ungemein  stark  aufquillt.  Wird  ein  reifer 
Ascus  in  Wasser  gebracht,  so  dehnt  sich  die  innere  und  tritt  aus  der  berstenden 
äusseren  hervor,  als  ein  Sack,  dessen  Lunge  die  ursprüngliche  um  mehr  als  das 
Doppelte  übertrifft,  wie  unten  bei  der  Sporenenlleerung  ausführlicher  be- 
schrieben werden  wird.  In  dem  intacten  Äscus  ist  die  Innenschicht  im  Ver- 
such lu  dem  räumen  dünn,  sie  scheint  fest  zusammengepresst  zu  sein  zwischen 
der  f<pslen,  wenig  dehnbaren  Aussenschicht  und  dem  mit  Inhaltsflüssigkeit 
sinAiend  angefüllten  Primordialschlauche.  Sobald  der  Druck ,  unter  welchem 
sip  steht,  durch  Verletzung  des  Äscus  aufgehoben  wird,  quHlt  sie  gegen  die 
l^n^sachse  des  letzteren  hin  dergestalt  auf,  dass  das  Lumen  zu  einem  schmalen 
Canal  verengt  und  der  Inhalt ,  seien  es  Sporen  oder  Protoplasma ,  aus  der  Ver- 
leUungsstelle  ausgetrieben  wird.  Dies  findet  sowohl  bei  erwachsenen ,  der 
Reife  nahen ,  als  jungen ,  kaum  halbwüchsigen  Ascis  statt ,  bei  beiden  ist  die 
Membran  im  unverletzten  Zustande  gleich  dünn  im  Vergleich  zu  dem  weiten 
Innenraum.  Die  Asci ,  welche  Hoflhiann  (Icon.  anal.  Heft  111)  bei  Sphaeria  ob- 
'iurens  als  junge  beschreibt ,  sind  jedenfalls  verletzte,  und  seine  Ansicht ,  dass 
•lie  Menabran  des  Schlauches  in  dem  Maasse  an  Dicke  abnehme  als  die  Sporen 
iwranwachsen ,  und  daher  zur  Ausbildung  der  letzteren  das  Material  liefere, 
rntbi»hrt  wenigstens  für  die  genannte  Sphaeria  (sein  llysterium  decipiens  konnte 
i'h  nicht  untersuchen)  der  Begründung.  Berkeley  hat  schon  1838  (Magaz.  of 
7<«»loi;y  and  Bot.  Vol.  II,  p.  222  :  On  the  existence  of  a  second  membrane  in  thc 
Ascioffungi)  solche  Schlauche  mit  dicker,  quellbarer  Wand  gekannt;  was  er 
•^Iht  als  second  membrane  beschreibt  ist  unzweifelhaft  nichts  anderes  als  der 
Mmordialschlau<-h. 

B<i  zahlreichen  Pyrenomyceten  und  Discomycet<»n  ist  die  Membran  im 
Scheitel  des  Ascus  stilrker  verdickt,  als  im  übrigen,  und  dabei  mit  einem  longi- 
i»«linalen ,  aussen  geschlossenen  Porencanal  versehen.  Das  exquisiteste  Beispiel 
Hi»*rfur  liefern  die  oft  beschriebenen  Schliluche  von  Cordycops,  Claviccps,  Sphae- 
ria typhina ,  deren  Membran  sonst  überall  sehr  zart  und  dünn ,  am  Ende  aber 
2IJ  einer  unregelmUssig  cylindrischen  ,  von  einem  sehr  engen  Porencanal  durch- 
^^^i^myn  Ma.s8e  angeschw^ollen  ist,  welche  fast  so  dick  als  der  Schlauch  breit  und 
'li**s<'m  wie  ein  Pfropf  aufgesetzt  ist.  Bei  einer  Anzahl  Pezizen,  z.  B.  P.  Scle- 
roilonim  und  Ver\Nandten,  ist  die  Membran  am  Ende  des  Schlauches  zwei- 
schichtig und  mehr  als  doppelt  so  dick  als  an  den  Seiten.    Die  innere  Schicht  ist 
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von  einem  breiten  Porencanal  durchbrochen ,  welcher  aber  von  einer  gallerlipen 
Masse,  die  durch  Jod  dunkler  blau  wird  als  ihre  Umgebung,  ausgefüllt  \%ird. 
Weitere  Einzelheiten  hier  anzuführen  ist  umsoweniger  thunlich,  als  es  noch 
vielfach  an  genauen  histiologischen  Untersuchungen  über  die  in  Rede  stehenden 
Verhältnisse  fehlt.  Die  Structurverhültnisse  der  Schlauchmembran ,  welche  in 
directer  Beziehung  zur  Entleerung  der  Sporen  stehen ,  werden  mit  dieser  be- 
sprochen werden. 

Wie  schon  angedeutet  wurde  weichen  die  Asci  des  Protomycesmacro- 
sporus  von  allen  anderen  in  mehrfacher  Beziehung  ab.  Sie  entstehen  an  den 
zarten,  nicht  zu  Fruchlkörpern  vereinigten  llyphen,  indem  einzelne  interstitielle 
Gliederzellen  zu  meist  breit  ovalen,  etwa  %©  Mm.  grossen  Schläuchen  an- 
schwellen. Ihre  zuerst  dünne  Membran  verdickt  sich  beträchtlich  und  besieht 
zuletzt  aus  drei  Hauptschichten ,  Innen-,  Mittel  -  und  Aussenhaut,  von  denen 
die  letztere  wiederum  reiche  Schichtung  und  unter  Einwirkung  von  Jod  un<l 
Schwefelsäure  intensive  Blaufärbung  zeigt.  Ihr  Inhalt  erhält  allmählich  die  Bi^ 
schadenheit  einer  bräunlichgelben,  dicht-  und  grobkörnigen  Masse,  die  au«^ 
einer  geringen  Menge  von  Protoplosma ,  hauptsächlich  aus  groben  Fetlkömem 
besteht.  Ein  Zellkern  ist  zu  keiner  Zeit  beobachtet  worden.  In  dem  beschritt 
bcnen  Zustande  bleiben  die  Asci,  während  die  llyphen  des  Pilzes  und  die  krau- 
tigen Organe  der  Umbelliferen ,  in  denen  er  sich  entwickelt,  absterben,  unver- 
ändert den  Winter  über;  ihre  weitere  Ausbildung  geschieht  im  Frühling  nach 
ihrer  Entstehung.  Unter  dem  Einfluss  von  Wasser  beginnt  jetzt  das  Feit  vom 
Umfang  nach  der  Mitte  hin  aufgelöst  und  durch  feinkörniges  Protoplasma  ersetzt 
zu  werden.     Ist  dieser  Process  vollendet,  so  dehnt  sich  die  Innenhaui  mit  ihrem 


Inhalt,  sprengt  die  äusseren  Schichten  und  tritt  ins  Freie,  in  Form  einer  ku- 
geligen, eine  Zeit  lang  noch  an  Grösse  zunehmenden  Blase.  Das  Protoplasm«i^ 
welches  Anfangs  in  der  Mitte  dieser  vorzugsweise  angehäuft  war,  ordnet  sirli 
allmählig  zu  einer  wandständigen,  eine  grosse  centrale  Vacuole  umgebendt^n 
Schichte,    und  in    dieser    entstehen    endlich    simultan    Hunderte   von   slaK- 


Fig.  «t.  Protorayces  macrosponis  ünger.  890fach  vergr.  a  reifer  Ascus,  mit  d<-ii 
Resten  der  Ihn  tragenden  Hyphe.  b  Innenzelle  aus  der  aufgerissenen  Aussenhaut  aus^ro^ 
schlüpft.  <?— c  Weitcrentwickelung  der  Innenzelle,  in  d  Sporen  gebildet,  in  r  lusammen^ 
geballt. 
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förmigen,  ^/^^^  Mm.  langen  Sporen.  Diese  rücken  nun  mit  dem  sie  umgeben- 
den zu  ihrer  Bildung  nicht  veii)rauchten  Protoplasma  zu  einem  dichten ,  run- 
den, an  der  einen  Seite  der  Ascuswand  anliegenden  Ballen  zusammen,  das 
Protoplasma  verschwindet  rasch,  zuletzt  ist  der  Sporenballen  innerhalb  der  vom 
Primordialschlauch  bekleideten  Membran  in  wässeriger  Flüssigkeit  suspendirt. 
(Fig.  4<). 


i.    Sporenabschnürung.    Basidien. 

Bei  der  Sporenbildung  durch  Abschnürung  gliedert  sich  das  Ende  der 
Multerzelle  oder  der  Fortsätze  und  Ausstülpungen,  welche  sie  treibt,  alsTochter- 
lellen  ab,  um  sich  zur  Spore  zu  entwickeln  und  zuletzt  spontan  loszulösen. 
Bis  zur  Lostronnung  erscheinen  die  Sporen  der  Mutterzelle  als  einem  TrJJger, 
einer  Basis  aufgesetzt,  daher  die  Bezeichnung  Basidie  (L^veill^) ,  Sporen- 
irüger  |Sporophores) ,  Slützschläuche ,  Asci  suflfultorii  (Corda)  und  die  Benen- 
nungen gipfelstündige ,  acrogene  Sporenbildung,  Acrosporen,  Ectosporen. 
Die  Sporenabschnürung  ist  eine  ächte  Zellentheilung ,  von  anderen  Theilungs- 
vor^ängen  nur  der  Form  nach  ausgezeichnet,  die  Basidie  ist  nach  vollendeter 
Abgliedening  streng  genommen  die  Schwesterzelle  der  Sporen,  welche  die  Gestalt, 
Grüsse  und  Stellung  der  Mutterzelle  beibehalt ,  nicht  aber  die  Mutterzelle  selbst, 
wenn  es  gleich  der  Anschaulichkeit  und  Einfachheit  halber  zweckmässig  ist,  sie 
mil  letzterem  Namen  immer  zu  bezeichnen. 

Es  ist  gleich^hier  zu  ermähnen ,  dass  in  manchen  Fällen   (z.  B.  Cystopus, 

Peronospora)  Sporangien,  Sporenmutterzellen  auf  Basidien  abgeschnürt  werden, 

auf  die  nämliche  Weise  wie  in  der  Regel  Sporen. 

Nach  der   Art  der   Sporenbildung  hat  man    zu   unterscheiden   zwischen 

solchen  Basidien ,  welche  an  einem  oder  an  mehreren  Punkten  gleichzeitig  die 

Sporen  abschnüren ,  und  dann  keine  weiteren;   und  anderen,  bei  welchen  an 

einem  Punkte  mehrere  bis  viele  Abschnürungen ,  eine  nach  der  anderen ,  erfol- 

$!en.  Jene  mögen  simultan  abschnürende  (das 

Wortmonospore,  einsporige  passtnurauf  wenige), 

letztere  succedan  abschnürende  oder  kurz  s  u  c  - 

^("(lane  Basidien  genannt  werden. 

Für  die  simultaneAbschnürung  sind  die 

Basidien  sämmtlicher   llymenomyceten   und 

Gastromyceten  das  wichtigste  und  daher  in 

erster  Linie  zu  betrachtende  Beispiel, 

Wie    in    dem  vorigen   Capitel   beschrieben 

^urde,  stehen   bei   diesen   Pilzen   die  Basidien 

J^nkrecht  und  in  grosser  Zahl  bei  einander  in  der 

üjmenialschichle ,    oder  sie  füllen  bei  manchen 

Gastromyceten  die  Kammern  der  Gleba  grössten- 

^Heilsaus.  Sie  sind  ursprünglich  immer  Endzellen 

tifr  11  v-phen zweige   des  subhymenialen  Gewebes 
reich    büschelig    verästelt,    die   Basidien 


Flg.  42. 


(Fig. 
auf 


42) ;    diese  sind  in  der 
ihnen   daher   gleichfalls 


^*ig.  ♦«.    Hypochnus  ccntrifugus  Tul.    6,  i,  jugendliche  Basidien,   als  Endzellen  von 
fioer  huschelig  verästelten  Hyphe  entspringend ;  bei  x  Hförmige  Anastomose.     Verpr.  890. 
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huschelig  angeordnet ,  die  eines  Büschels  meisi  von  verschiedenem  Alter  und 
Kntwickelungsgrad.  Bei  den  Pilzen ,  welche  stets  füdige  Slructur  behalten,  ist 
diese  Anordnung  stets  aufzußnden,  wenngleich  oft  wegen  dichter  Verflechtung 
und  Zartheit  der  subhyinenialen  Elemente  mit  einiger  Mühe.  Wo,  wie  bei 
Aninnita,  Russula,  Goprinus  (Fig.  43)  auch  das  subhymeninlc  Gewebe  zuletzt 
psoudoparonchymatische  Structur  annimmt,  erscheinen  die  Bfisidien  im  ausge- 
bildeten  Hymenium  einzeln  oder  zu  einigen,  den  isodiametrischen  Zellen  der 
subhymenialen  Schicht  aufgesetzt.     Von    den    in   das  Hymenium  verlaufenden 

a 


Kg.  \:s. 

Endzweigen  der  fruchttragenden  Hyphen  ist  oder  trJIgJ  in  vielen  Füllen  nur  ein 
Theil  Basidien.  Eine  oft  betrilchlliche  Anzahl  derselben  bleibt  unfruchtbar  und 
umgibt  die  Basidien  ähnlich  den  Paraphysen  der  Ascomyceten ,  mit  w  eichen  sie 
auch  den  gleichen  Namen  ftlhren  können.  Sie  sind  entweder  gleich  letzteren 
schmale,  meist  mehrzellige ,  von  den  Basidien  auch  der  Gestalt  nach  sehr  ver- 
schiedene Haare  (z.  B.  Tremellinen) ,  oder  ihre  Form  und  Grösse  ist  denen  der 
Qasidien  ahnlich ,  sie  unterscheiden  sich  von  diesen  nur  durch  ihre  constante 
SteriliUlt ,  ihren  spärlichen  Protoplasmainhalt  und  oft  dadurch ,  dass  sie  durch 
Querwjinde  in  mehrere  Zellen  getheilt  sind  (Geasterhygrometricus,  Octaviania  (Fic. 
44),  Hymenogaster.  Bei  Goprinus  (Fig.  43)  sind  diese  Organe  kurze  und  unre^iel- 
müssig  prismatische,  wasserhelle  Zellen,  welche  vae  Pflastersteine  den  grösslen 
Theil  der  Hymenialflüche  bedecken,  und  zwischen  welchen  sich,  in  ziemlich 
weiten  Abstünden  von  einander ,  die  Basidien  nach  aussen  drangen.  Besondere 
Erwähnung  verdient  das  schusseiförmig  gestaltete  Hymenium  von  Gorticiuni 
amorphum  Fr. ,  weil  bei  ihm  die  lang  keulenförmigen  Basidien  in  relativ  geringer 
Zahl  zwischen  sehr  zahlreichen,  fadenförmigen,  verzweigten  und  oft  rosen- 
kranzförmig eingeschnürten  Paraphysen  stehen,  und  weil  es  daher  auf  c^^n 
ersten  Blick  weit  weniger  dem  Fruchtlager  eines  Hymenomyceten,  als  vielmehr 
dem    einer   kleinen  Peziza  gleicht.     Beispiele   fUr   das  beständige  Vorkommen 


Fig.  43.  Goprinus  micaceus  Fr.  a  dünner  Längsschnitt  durch  die  Ohorfläche  einer 
I^melle.  Die  durch  trüb -körnigen  Inhalt  ausgezeichneten  Basidien  zwischen  wasserhellen 
hla.sigen  Paraphysen  von  den  subhymenialen  Zellen  entspringend.  /^Cystide.  —  h  Oberfliichen- 
ansieht  des  Hymeniums.     Vergr   390. 
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zahlreicbor  Paraphysen  zwischen  den  Basidien  sind  ausser  den  erwJlhnlen  noch 
die  Genera  Stereum  Fr. ,    Cortieium  Fr.    Es  ist  wahrscheinlich  und  bei  ferneren 
iDtersucbungen  zu  beachten ,  dass  die  gennanten  accessorischen  Organe  unter 
den  in  Rede  stehenden  Pilzen  viel- 
hehl  verbreiteter,    als  gewöhnlich 
i^ngegehen  wird,    aber  da,    wo  sie 
den  Basidien  in  Gestalt  und  Grösse 
deichen,    übersehen  worden  sind. 
Bei  Coprinus   sind   sie  längst  be- 


kannt: bei  den  H\Tnenoinycelen 
ül)erhaupl  scheint  sie  Leveill^  in 
j^iner  grundlegenden  Arbeit  als 
tis5U  hymeniai  von  den  Basidien  zu 
unterscheiden ;  Montagne   Esq.  oi^.  Fig.  44. 

<1  phys.j    erwühnl  und  beschreibt 

>ie  sehr  bestimmt  als  Paraphysen :  allein  in  neuerer  Zeit  scheint  man  sie  viel- 
fach für  noch  unentwickelte  Basidien  gehalten  oder  mit  solchen  verw^echselt 
lu  haben. 

Die  Basidie  selbst  ist  eine  Anfangs  cylindrische  (Calocera,  Dacrymyces) 
'Hierin  den  allermeisten  Fällen  kurz  keulenförmige  Zelle ,  bei  Cortieium  amor- 
phum  ijestreckt  keulenförmig  und  enorm  (bis  "^Mm.;  lang,  ihr  Scheitel  zu- 
nächst immer  abgerundet. 

Ihre  meist  zarte,  farblose  Membran  zeigt  zu  keiner  Zeil  bemerkenswerthe 
Eigenlhümlichkeilen.  Sie  enthält  mehr  oder  minder  kömiges,  seilen  gefärbtes 
Protoplasma,  welches  entweder  den  ganzen  Raum  der  Zelle  gleichmässig 
erfüllt,  oder  \'on  Vacuolen,  die  .manchmal  regelmässige  Anordnung  zeigen, 
unierbrochen  ist.  In  den  Basidien  einiger  Pilze  ist  ein  Zellkern  enlhalten,  wel- 
'  her  dem  für  die  Asci  beschriebenen  in  jeder  Beziehung  ähnlich  ist.  Er  wurde 
I"  dem  hiesigen  botanischen  Laboratorium  zuerst  von  J.  Walz  bei  Dacrymyces 
deliquescens  gefunden,  wo  er  in  ganz  jungen  Basidien  nicht  erkennbar,  in  ent- 
^^ickeUeren  dagegen  in  der  für  Peziza  confluens  beschriebenen  Fonn  etwas 
unterhalb  der  Mitte  conslant  vorhanden  ist.  Femer  fand  ich  ihn  bei  Corti- 
eium aroorphum  und  Hypochnus  Spec.  ())Thelephora  calc^aa  auct.  vet.).  Bei 
anderen  Arten  (Hymenogaster  Klotzschii,  Coprinus)  konnte  ich  ihn  bis  jetzt 
fncht  finden ,  doch  ist  kaum  zu  bezweifeln ,  dass  er  sich  allgemeiner  nachweisen 
lassen  wird. 

Zum  Behufe  der  Sporenbildung  (Fig.  45)  treibt  der  Scheitel  der  Basidie 
nieist  zwei  oder  mehr  Ausstülpungen,  welche  in  der  Begel  die  Gestalt  aufrechter, 
pfrienienförmiger  Stiele,  Sterigmen  annehme«!.  Wenn  diese  ihre  definitive 
Lange  erreicht  haben ,  schwillt  ihre  Spitze  an  zu  einer  Blase ,  v^  eiche  allmählich 
<he  Gestalt  und  Grösse  der  fertigen  Spore  erhält.  In  dem  Maasse  als  dies  fort- 
^hi*eitet  rückt  das  Protoplasma  aus  der  Basidie  in  die  Anschwellungen  hinauf, 
jene  wird  von  unten  nach  oben  mehr  und  mehr  entleert  und  enthält ,  nachdem 
di^  Sporen  ihr  Wachsthum  vollendet  haben ,  nur  mehr  spärliche  Protoplasma- 

Pig-  44.  Octaviania  carnea  Corda.  Dünne  Schnitte  durch  das  Hymenium,  890fachyergr. 
*.  h  Basidien,  zwischen  zahlreichen  Paraphysen  ij)]  stehend. 

Haadboch  d.  phytiol.  BoUnik.  II.  g 
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überbleibsei  und  Feitkörner.  Von  dem  Beginn  der  Stengroenbildung  an  fand 
ich  den  Zellkern  in  den  Ba^idien  der  oben  genannten  Arten  nichV  mehr,  er 
scheint  zu  verschwinden.     In   den   jungen  und  frisch   gereiften  Sporen  vieler 


Fij.  45. 


Arten  unterscheidet  man  einen  centralen ,  hellen  Kreis ;  ob  derselbe  von  einem 
Kern  herrührt,  lasse  ich  dahinizestelll.  Zuletzt,  nachdem  die  Sporenanlaizon 
ihre  volle  Grösse  erreicht  und  ihre  Membranen  nahezu  voll- 
ständig ausgebildet  und  verdickt  haben,  irrenzl  sich  die  Sport»  durch 
eine  Querwand  von  der  Basidie  ab,  letztere  geht  allmHhlig  zu  Gnmde,  manch- 
mal ;z.  B.  Dacr^inyces  deliquescens)  nachdem  sie  sich  noch  an  bestinmiten  Stel- 
len durch  Quei-wilnde  getheilt  hat.  Die  Abgliederungsstelle  der  Sporen  Heizt 
meistens  ein  kurzes  Stück  unterhalb  des  Insertionspunktes  der  Anschwel lunc, 
sie  wird  bei  sehr  vielen  Uymenomyceten  durch  eine  leichte  Knickung  des  Ste- 
rigma  nach  aussen  von  Anfang  an  bezeichnet.  Die  Spore  ist  daher  zur  Zeit  der 
Reife  an  ihrem  Anheflungspunkte  mit  einem  kurzen  Stielchen  versehen.  Bei 
Bovista  und  einigen  Lycoperdon- Arten  geschieht  die  Abgliederung  im  unteren 
Theile  des  Sterigma ,  die  Basis  der  Spore  ist  daher  in  einen  langen  slielartigen 
Anhang  ausgezogen.  Bei  eine^  Anzahl  von  Genera  Geaster  hygrometricus ,  Po- 
lysaccum,  Scleroderma ,  Phalbideen)  sind  die  Sterigmen  ganz  kurz  oder  gar 
nicht  entwickelt ,  im  Uebrigen  die  Sporenbildung  gleich  der  beschriebenen :  dl«* 
Sporen  sitzen  daher  unmittelbar  auf  dem  gewölbten  Scheitel  der  Basidie.  Eint» 
ganz  eigene  Form  haben  die  Basidien  von  Geaster  lunicatus    Tulasne,  fung.  hyp. 


Fig.  45.  Corticium  amorphuin  Fr.  Sporenbildung.  Entwickelungsfolge  nach  den  Bii**!«- 
staben  a — /.  a  fast  erwachsene  Basidie  mit  Zellkern.  /  Abgliederung  einer  reifen  Spore  , 
zwei  der  auf  dieser  Busidie  gebildeten  sind  schon  abgefallen.     Vcrgr.  390. 
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Tab.  XXI ,  fig.  IX) .  Sie  sind  oval  -  keulenförmige  Blasen  ,  deren  Scheitel  in 
einen  cylindrisch  kegelfbrmigen ,  sehmalen  Hals  auswäehsl ;  das  obere  Ende  des 
iHzteren  treibt  dann  etwa  sechs  strahlig  divergirende ,  sporenabsehntlrende  Ste- 
rijjmen.  Die  Zahl  der  Sterigmen  und  Sporen  auf  einem  Basidium  ist  bei  der 
QbtTwiegenden  Mehrzahl  der  basidiosi>oren  Schwämme  vier,  bei  anderen  iz.B. 
Oiloceraf  Dacr>'myees,  Arien  von  Hymenogaster,  Octaviania  [Fig.  44],  Upisch 
iwei,  in  noch  anderen  Füllen  sechs  bis  neun,  durchschnittlich  etwa  acht 
Phalloideen,  Rhizop(^on,  Geaster  [Fig.  46]  etc.).     Schwankungen  in  der  Zahl, 


Fig.  46. 

^Hsonders  zu  niedereren  Ziffern,  sind  (ibrigens  äusserst  hilufig;  bei  den  tjpisch 

^iVfsporigen  Arten  wird  man  z.  B.  selten  vergebens  nach  zwei-  und  dreisporigen 
fosidien  suchen.  Typisch  einsporige  Basidien  scheinen,  abgesehen  von  den 
unten  zu  nennenden  Tremellinengattungen ,  bei  Gastro-  und  Hymenomyceten 
nicht  vorzukommen ;  als  Ausnahmsfälle  finden  sie  sich  nicht  selten  bei  Ivpisch 
2^\»nsl)origen  Arten,  zumal  Hymenogastreen  (z.  B.  Hymenogaster  Klotzschii;. 

Abgesehen  von  zufällig  eintretenden,  übrigens  sehr  seltenen  Stönmgen, 
halten  alle  Sterigmen  und  Sporen  einer  Basidie  in  ihrer  Ent Wickelung  genau 
bleichen  Schritt.  Die  Basidien  eines  und  desselben  Hymeniums  dagegen  fructi- 
ticiren  keineswegs  gleichzeitig  und  es  ist  bekannt,  dass  man  in  nicht  üJieralten 
Fruchtträgern  immer  ihre  verschiedensten  Entwickelungszustände  neben  ein- 
ander finden  kann.  Diejenigen ,  weiche  gerade  in  der  Sporenbildung  begriffen 
Mml,  strecken  sich  denirl,  dass  ihr  Scheitel  oder  wenigstens  [Tremellinenj  ihre 
Sterigmen  über  die  anderen  Theile  des  Hymeniums  hervorragen.  In  der  un- 
;:leichzeitigen  Ausbildung  der  Basidien  ,  und  nicht,  wie  Schmitz  früher  meinte, 
in  der  mehrmals  wiederholten  Sporenbildung  auf  jeder  d(»rselben  hat  es  seinen 
(inmd,  da.ss  man  auf  kräftigen  Hymenien  immer  neue  fructiiicirende  Basidien 
hervortreten  sieht,  wenn  man  die  reifen  Sporen  abgewischt  hatte. 

Wie  Tulasne  zuerst  gezeigt  hat,  sind  die  Basidien  von  Exidia ,  Tremella 

und  llydnum  gelatinosum]  durch  ihre  Entwickelung  von  allen  anderen  ver- 
j><hieden.  Auf  den  Enden  der  zarten  und  dünnen  subhymenialen  Fäden  finden 
sieh  zuerst  zahlreiche,    gleich  Basidien  angeordnete,   protoplasmareiche  Zellen 

prinuire  Basidien)  von  kugeliger  oder  breit  ovaler  Go»staIt.  Diese  theilen  sich 
durch  senkrechte  Längswände  in  vier  wie  KugeUiuadranten  geordnete  Tochler- 
zellen,  von^denen  jede  eine  einsporige  Basidie  ist.     In  der  ursprünglichen  Ver- 

Fig.  46.     Oastromycetenbasidien  auf  ihren  subhymenialen  Tragföden.    Vergr.  390. 
a  8sfM>rige  von  Geaster  hyirroinetricus. 
b  48porige  von  Lycopenion  pyri forme. 
c  4 — Ssporige  von  Phallus  caninus. 
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einiguug  verbleibend  oder  von  den  übrigen  drei  sieh  loslösend ,  treibt  eine  jede 
aus  ihrem  oberen  Ende  ein  langes  Sterigma,  dessen  weiteres  Verhalten  den 
oben  beschriebenen  gleich  ist.  Die  Zahl  der  aus  einer  Mutterzelle  entstandenen 
Basidien  ist  ähnlichen  Variationen  unterworfen ,  wie  die  oben  besprochenen 
Zahlenverhältnissc.  Bei  Uirneola  Auricula  Judae  Berk.  (Exidia  Auetor.)  ist  die 
primäre  Basidie  lang  cylindrisch,  den  Basidien  von  Dacrymyces  und  Galo- 
cera  sehr  ähnlich.  Sie  theilt  sich  durch  Querwände  in  eine  Reihe  von  vier 
oder  fünf  Tochterzellen ,  von  denen  jede  ein  pfriemenförmiges  aufrechtes  Sto- 


Fig.  47. 

rigina  treibt,  welches  über  die  Hymenialfläche  hervortritt  und  eine  Spore  al)~ 
schnürt.  An  der  obersten  Basidie  einer  Reihe  tritt  das  Sterigma  aus  dem  Schei- 
tel ,  an  den  anderen  seitlich  dicht  unter  der  oberen  Wand  hervor;  seine  Bildung 
und  die  Sporenabschnürung  beginnt  in  der  obersten  Basidie  einer  Reihe,  der 
dann  die  anderen,  von  oben  nach  unten  fortschreitend,  folgen.    (Fig.  47;. 

,  Simultane  Basidien  kommen ,  wie  aus  den  Beschreibungen  bekannt  ist,  be- 
slimmten  Fructificationsorganen  zahlreicher  anderer  Pilzgruppen  zu,  als  die  so- 
eben beschriebenen.  Die  Gestalt  der  Basidien  ist  je  nach  den  einzelnen  Arten 
höchst  mannigfaltig,  theils  denen  der  Gastro-  und  Hymenomycelen  ähnlich 
(z.  B.  Botrytis  cinerea,  Gonatobotrys,  Botryosporium  Cordaj  ,  theils  verschieden; 
häufig  haben  sie  die  Form  fadenförmiger,  im  Verhältniss  zur  Spore  schmaler 
Stiele,  sie  gleichen  dann  den  Slerigmen  der  oben  beschriebenen  Pilze  und 
werden  häufig  einfach  mit  diesem  Namen  bezeichnet.  Die  Zahl  der  Sporen  auf 
einer  Basidie  wechselt  auch  hier  nach  Arten  und  Gattungen;   tj'pisch  zwei-  und 


Fig.  47.  a  —  d  Hirneola  Auricula  Judae  Berk.  (Exidia  Auct.)  Basidien;  a  PrimärzeHe, 
b — d  Theilung  derselben,  Bildung  der  Sterigmen  und  Sporen.  In  d :  x  Sterigma,  dessen  Spore 
abgefallen,  s  Spore.  Die  punctirte  Linie  bezeichnet  die  Hymeniumoberfläche  [die  Spore  ist 
nach  einem  anderen  Präparat  auf  das  Sterigma  gezeichnet,  alles  Uebrige  genau  nach  d.  Natur; 
d90fach  vergr.). 

/  Exidia  spiculosa  Sommerf.  Basidien  verschiedener  Ent^ickelung.  j»  Primärzelle,  in 
vier  Tochterzellen  (Basidien)  getheilt.  s  und  punktirte  Linie  wie  bei  d.  Stark  vergr.  Nach 
Tulasne  copirt. 


Sporenabschniining.     Basidien.    Sporen köpfchen. 
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\iersporige  scheinen  nicht  ausserhalb  der  H^ntneno-  und  Gastrom ycetenordnun- 
een  vorzukommen;  niehrsporige  sind  z.  B.  den  soeben  genannten  Hypho- 
nnoetenformen  eigen.  Auch  die  typisch  einzelligen,  dichotom  verzweigten  und 
an  don  Zweigenden  je  eine  Conidie  (Spore,  Sporangium}  abschnflrenden  Frucht- 
triiger  von  Peronospora  sind  hier  zu  nennen.  Am  häufigsten  sind  jedenfalls 
ausserhalb  der  Gastro-  und  Hymenomycetengruppe  einsporige,  schmal  stiel- 
förmige,  in  der  Regel  Sterigmen  genannte  Basidien.  Sie  kommen  z.  B.  den  so- 
genannten Uredohymenien  vieler  Uredineen  (z.  B.  Puccinia,  Phragmidium, 
MHampsorae  spec.)  zu,  und  wohl  auch  den  conidien-  und  stylosporenbildend(*n 
Organen  von  Ascomyceten :  doch  ist  es  bei  diesen  vielfach  ungewiss ,  ob  die  Ba- 
sidien simultane ,  und  nicht ,  wie  für  sehr  viele  ausser  Zweifel  steht ,  succedan 
abschntlrende  sind. 

Der  Process  der  Sporenbildung  ist,  soviel  bekannt,  für  alle  Fülle  wesentlich 
der  gleiche ,  welcher  oben  beschrieben  wurde.  Nur  die  eine  bemerken swerthe 
Verschiedenheit  kommt  oft  vor  (z.  B.  Uredineen)  ,  dass  sich  die  Spore  vor 
Vollendung  ihrer  Vergrösserung  und  Ausbildung  durch  eine  Quei*w and  von  ihrem 
Träger  abgrenzt  und  dann  bis  zur  Reife  von  letzterem  aus  auf  endosmotischem 
^*e«e  ernährt  wird. 

Auf  den  succedan  abschnürenden  Basidien  ist  der  Vorgang  beider 
Bildung  jeder  einzelnen  Spore,  wenn  man  von  den  tausenderlei  Formdifferenzen 
absieht,  wesentlich  der  oben  beschriebene,  er  wiederholt  sich  aber  mehrmals 
an  einer  Basi die,  und  zwar  meistens  an  dem  gleichen  Punkte  derselben.  Die  suc- 
redane  Abschnürung  kommt  in  drei  Hauptformen  vor,  als  Abschnüning  von 
Sporenköpfchen,  von  ein  fachen  und  vonilstigen  Sporenketten  oder  Reihen 
Bildung  von  Arthrosporen,  wie  Leveill^  die  Glieder  solcher  Ketten  genannt  hat). 

Bei  der  ersten  Form  Tig.  4  8)  entsteht 
auf  dem  spitzen  Ende  des  schmalen,  pfrie- 
nienförmigen  Basidiums  oder  Slerigmas 
luorsl  eine  einzelne  Spore.  Nach  Abglie- 
derung  derselben  sprosst  dicht  neben 
ihrer  In sert ionssteile  eine  neue  Anschwel- 
lung aus  dem  Sterigma  hervor,  welche  die 
erstgebildete  Spore  zur  Seite  drangt ,  um 
l)ald  ihrerseits  das  Ende  des  Sterigma  ein- 
lunehmen  und  sich  nun  zur  Spore  aus- 
bildet. Auf  die  zweite  Spore  folgt  in  <ler- 
s«»lhen  Weise  eine  sie  verdrängende  dritte, 
und  so  weiter,  oft  wiederholt  sich  der 
Vorgang  viele  Male  hintereinander.  Die 
\erdrjlngten  Sporen  bleiben  entweder  un- 
ter der  Spitze  des  Sterigma  eine  Zeit  lang 
sitzen,  indem  letzteres  zwischen  je  zwei 
S|)orcn  ein   wenn  auch   sehr  kleines  Stück 


Fig.  4S. 


in  die  Liinge  wächst  und  hierdurch 


Fig.  48.  Dactylium  macrosporam  Fr.  Enden  von  sporentragenden  Hyphen,  300ma 
vergr.  a  trocken,  oben  Sporenköpfchen,  b  in  Wnsser;  auf  den  Zweigenden  AnfÖnpe  der 
jwnjEsten  Sporen  $ :  die  darunter  stehenden  kleinen  Unebenheiten  sind  die  Ansatzstellen  der 
älteren,  durch  das  Wasser  abgelösten  .*5poren.    Vergr.  300. 
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ihren  Anlieft unjzspunkten  Raum  gibt;  sie  sind  strahlig  zu  einem  Köpfchen- ver- 
einigt ,  in  dem  sie  innen  um  so  höheren  Platz  einnehmen ,  je  junger  sie  sind.  In 
anderen  Fällen  wird  jede  Spore  durch  ihre  Nachfolgerin  vollkonunen  von  ihrem 
Träger  abgelöst ,  um  abzufallen  oder  der  jüngeren  seillich  ankleben  zu  bleiben, 
letzteres  nicht  selten  vermittelst  galleiliger  Aussenfläche.  Beide  Formen  dtM- 
Köpfchenbildung  kommen  häufig  vor;  für  die  erstere  mögen  Dactylium  macro- 
sporum  Fr. ,  die  kleinen  Gonidien  von  Hypomyces  Tul.  (Verticillium  agaricinuin 
Auct.  und  ähnliche  Formen) ,  Botrytis  Bassiana  als  Beispiele  genannt  werden : 
für  die  zweite  die  als  Acrostalagmus  Cord,  bezeichneten  Ii)^homycetenformen. 
die  Gonidien  von  Sphaeria  typhina,  Glaviceps  purpurea  (s.  Fig.  79  6,  Kühn,  Ber. 
d.  Landvv.  Inst,  zu  Halle).  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  zumal  die  letztere  Fonn 
unter  den  conidienbildenden  Organen  der  Ascomyceten  eine  grosse  Verbreitung 
hat ,  si<»  ist  aber  schwer  und  nur  an  ganz  frischen  in  der  Luft  befindlichen 
Exemplaren  zu  erkennen ,  weil  die  reifen  Sporen  durch  filrschüttenmg  oder  Ein- 
wirkung  von  Wasser  sofort  von  dem  Orte  ihrer  Entstehung  losgetrennt  werden. 
Bei   der  succedanen  Abschnürung  einfacher   Sporenketten   sprosst 

unter  der  erstgebildeten  Spore  aus  dem 
Gipfel  des  Sterigma  oder  derBasidie  eine 
neue  Ausstülpung  hervor,  welche  die  erste 
senkrecht  emporhebt  und  fortschiebt  un<l 
sich  selbst  zur  Spore  entwickelt.  l>f*r 
zweiten  folgt  eine  dritte,  und  so  fort  ,  oft 
bis  zu  zwanzig  und  mein*  Fig.  49,.  Die 
an  jedem  Bildungspunkte  eraeugten  S}>o- 
ren  bilden  somit  eine  Kette,  deren  Glieder 
um  so  jünger  sind ,  je  näher  sie  dem  ge»- 
nannton  Punkte  liegen,  Sie  bleiben  oft 
lange  locker  mit  einander  verbunden  ver- 
möge einer  zarten ,  alle  überziehenden 
äussei^slen  Membranschichte,  welche  zwi- 
schen je  zweien  tief  eingeschnürt  ist  und 
daselbst  eine  schmale  Brücke  bildet.  Vi>n 
den  zahlreichen  bekannten  Fällen  der  ein- 
fachen Kettenbildung  seien  hier  die  Goni- 
dien der  meisten  Erysiphe  -  Arten ,  Peni- 
cillium  glaucum,  Aspergillus  Fig.  49,  6  . 
die  Aecidiumfrüchte  der  Uredineen ,  sow  ie 
die  Gonidien  ^Sporangien  von  Gystopu^ 
(Fig.  49,  a]  beispielsweise  genannt.  In 
Beziehung  auf  die  Form  der  AbschnUrung 
kommt  bei  diesen  und  ähnlichen  Beispielen  eine  Verschiedenheit  in  soferne  \or, 
als  bei  den  einen  ;Aspergillus ,  PeniciUium   jede  Sporenanlage  aus  dem  bleilH»n- 

Fig.  49.     a  Conidicnbildung  von  Cyslopus  Portulacac  L<^v.     Vergr.  390. 

b  Dieselbe  von  Eurotium  herbarionim  Lk.  .Aspergillus  glaucus,.  Vergr.  «00.  r  koplij:'"» 
Ende  einer  Fruchthyphe ,  dicht  mit  Basidlen  oder  Sterigmen  besetzt,  auf  denen  die  Bildung 
der  ersten  Spore  beginnt.  In  «  und  i  einzelne  Basidien.  In  a  und  b  isl  p  =  ßasidie,  n  jungHic 
Spore,  m  Mycelium. 


A" 


Fig.  49. 
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den  Gipfel  der  Basidie  hervorsprosst  in  Foi-m  einer  mit  schmaler,  slielartiger 
Basis  aufsitzenden  Ausstülpung;  während  bei  den  anderen  (Erysiphe,  Cystopus, 
Aecidien)  nach  jeder  Sporenbildung  das  breite  Ende  des  Basidiums  ein  StUck  in 
die  Länge  wächst,  sich  dann  durch  eine  horizontale,  breite  Querwand  als 
Spore  abgrenzt,  und  diese  dann  abgegliedert  wird  dadurch,  dass  sich  die 
Querwand  in  eine  der  Sporenmembran  und  eine  der  Basidie  angehörende  Platte 
sondert,  welche  sich  beide  gegeneinander  wölben  und  zuletzt  trennen. 

Die  Bildung  ästiger  Sporenketien  beginnt  damit,  dass  auf  der  Basidie 
ein.  oder  meistens  mehrere,  selbst  zahlreiche  SporcnanfUnge  auftreten.  Nach  oder 
\ielleicht  selbst  schon  vor  ihrer  Abgrenzuiig  durch  eine  Scheidewand  sprosst  aus 
dem  oberen  Ende  der  jungen  Spore  der  Anfang  einer  zweiten  her\'or,  aus  dieser 
die  dritte  u.  s.  f.  Neben  den  terminalen  treten  an  den  jungen  Sporen  auch 
seillirhe  Sprossungen  auf,  die  sich  den  terminalen  gleich  verhalten.  Es  ist 
ohne  Weiteres  klar,  dass  auf  diese  Weise  eine  verzweigte,  rosenkranzförmige 
ZHIreihe  zu  Stande  kommt,  deren  Glieder  um  so  jünger  sind,  je  femer  sie  der 
Ursprungsstelle  der  Reihe  liegen.  Ob  auch  typisch  einfache  Reihen  durch 
diesen  terminalen  Sprossungsprocess  gebildet  werden  können ,  ist  mir  nicht  be- 
Vannt.  Zuletzt,  und  in  derselben  Aufeinanderfolge  wie  sie  entstanden  sind, 
nehmen  alle  Glieder  der  Ketten  gleichmSIssig  die  Eigenschaften  von  Sporen  an 
önd  trennen  sich  von  einander.  Diese  letzteren  Erscheinungen  rechtfertigen 
denn  auch  die  Bezeichnung  der  einzelnen  Glieder  als  Sporen,  wahrend  der 
Eniwjckelungsgeschichte  nach  alle  diejenigen ,  von  welchen  neue  Sprossungen 
ausgehen,  ebenso  gut  Basidien  als  Sporen  genannt  werden  könnten ;  —  es  ist 
difs  einer  der  bei  niederen  Gewachsen  so  haußg  wiederkehrenden  Falle,  in 
denen  eine  strenge  Classification  der  Organe  auf  unüberwlndbare  Schwierigkeiten 
Mösst.  Für  die  beschriebenen  Bildungen  liefern  Beispiele  die  dicken  Sporen- 
knpfe  der  Fonnen,  welche  von  Fresenius  (Beitr.j  und  Riess  (Bot.  Zeitg.  1853, 
<39  Periconia  genannt  werden,  die  des  Myriocephalum  botryosporum 
Not.  und  die  allenthalben  so  häufigen  Microconidien trager  von  Pleospora  her- 
haruni  vgl.  Tulasne,  Carp.  II.),  welche  den  Namen  Dematium  vulgare,  Dem. 
herbarum  Pers.  führen,  sowie  viele  ahnliche,  schwer  zu  benennende  Fonnen. 
Vgl.  anch  Penicillium  viride,  P.  chlorinum  Fresenius,  Beitr.  Taf.  lll,  P.  oliva- 
reum  Corda,  Ic.  Hl,  fig.  35.) 

Eine  Menge  dubiöser,  den  Pilzen  beigesellter  Organismen,  zumal  die 
Gattung  der  Hefenpilze,  Hormiscium  Kunze,  mit  ihrem  bekanntesten  Reprä- 
sentanten H.  Cerevisiae,  der  Bierhefe  (Torula  Cerevisiae  Auct.  plur. ,  Crypto- 
iXKTus  Kützingi  besteht  aus  Zellen  ,  welche  erst  einzeln  gefunden  w erden ,  und 
.ms  welchen  unter  geeigneten  Bedingungen  astige ,  rosenkranzförmige  Zellreihen 
herv'orsprossen ,  genau  wie  die  astigen  Sporenketten  aus  ihren  Anfangsgliedern. 
Ohne  hier  discutiren  zu  wollen  ob  diese  Hefezellen  ursprünglich  von  Fruchl- 
Wgem  bestimmter  Pilze  erzeugt ,  oder  Repräsentanten  selbständiger  Arten  sind, 
i^i  es  am  Platze ,  sie  an  dieser  Stelle  zu  envähnen.  Nach,  ihnen  wird  die  so- 
eben beschriebene  Sprossung  und  Ketti»nbildung  häufig  kurzweg  als  hefe- 
3rlige  Sprossung  bezeichnet,  und  ihre  umstehende  Abbildung  (Fig.  50) 
omge  zur  Erlautcinmg  der  Bildung  verzweigter  Ketten  dienen. 

Es  erübrigt  noch,  die  histiologischen  Veränderungen  zu  betrachten,  durch 
deiche  die  Lostrennung  der  abgeschnürten  Sporen  von  ihren  Trägem  bewirkt 
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wird.     Am  vollständigsten  lassen  sich  dieselben  beobachten  bei  den  einfachen 
Conidien-  iSporangien-;  Reihen  von  Cystopus,  zumal  C.  cubicus  und  C.  Portu- 

iacae.     Vgl.  de  Bary,    Ann.    sc.    nai.    4e 
^  ^  ^  ser.  tom.  XX,  p.  133.     Die  Conidie    Fit:. 

49,  ü,  wird  hier  angelegt  dadurch,  dass 
sich  der  kuppeifdrmige  Scheitel  der  keu- 
lenförmigen Basidie  mittelst  einer  dicken, 
gallertartigen ,  bläulich  glänzenden  Quer- 
wand von  dem  unteren  Theilc  abgrenzt. 
Die  QuerNvand  entsteht  wie  die  Scheide^ 
^i^ry  jS^f^       wände  der  Confervenzellen ,   sie  setzt  sich 

^m  JP  ^^  ^^  ^^^  inneren  Schichten  der  Seiienwand 

der   Basidie   fort,    die   äusserste   Schicht 
^'^-  *"•  letzterer  zieht  sich  als  eine  dünne  Schei- 

de continuirlich  über  die  Querwand  un<l 
die  ganze  Conidie.     Nach  Bildung  einer  Conidie  wachst  das  obere  Ende  des  Ba- 
sidium  ein  Stück  in  die  Länge  und  nimmt  wiederuDi  Kuppelform  an.    Die  Quer- 
wand behält  ihre  ui*sprüngliche  Gestalt  und  Grösse,    sie   sitzt  daher  bald  auf 
dem  Scheitel  der  Basidie  als  eine  kreisrunde,  oben  leicht  concave,  die  Conidie 
tragende  Platte,  deren  Rand  anscheinend  frei,  jedoch  von  der  »Scheide«  wie  zu 
Anfang  eingeschlossen  ist.     Auf  der  Innenfläche  der  Querwand  erscheint  nun 
eine  neue,  in  die  Seitenwand  der  Conidie  continuirlich  übergehende  Cellulos«"- 
schicht,  die  Conidie  ist  somit  von  einer  eigenen  Membran  rings  umgeben,  unten 
von  der  ursprünglichen  Querwand  gestützt,    seitlich  von  der  Scheide  über- 
zogen.    Indem  sich  der  gleiche  Vorgang  nach  den  Regeln  der  einfach  reihen- 
weisen Abschnürung  wiederholt,  entsteht  eine  lange  Kette  von  Conidien.      In 
dem  Maasse  als  diese  von  den  jüngeren  vorgeschoben  werden,  nimmt  die  Grösse 
der  primären  Querwände  unter  ihnen  ab ,  letzlere  erscheinen  unter  der  dritt- 
oder  viertjüngsten   Conidie   einer   Reihe  nur  mehr  als  kleine,    dünne,  kreis- 
förmige Plättchen  und  sind  an  noch  älteren  völlig  verschwunden.     Die  Scheid«' 
bleibt  den  kleiner  werdenden  Querwänden  immer  eng  anliegen,  sie  wird  daher  mit 
dem  Schwinden  letzterer  zwischen  je  zwei  Conidien  immer  tiefer  eingeschnürt, 
nach  dem  völligen  Verschwinden  der  Querwand  bleibt  sie  zunächst  erhalten  als 
zarte,  die  Conidien  verbindende  Brücke,  die  endlich  gleichfalls  verschwindet. 
An  der  Abgrenzungsstelle  der  Conidien  ßndet  somit  ein  in  entgegengesetztem 
Sinne  erfolgendes  Convexwerden  der  einander  J)erührenden  Wände  von  Conidie 
und  Basidie  statt ,  und  eine  allmähliche  Resorption  der  primären  Querwand  so- 
wohl  wie  der  scheidonarligen  äusseren  Portion  der  Mutterzellmembran.     Beide 
Processe  oder  der  letztere  für  sich  allein  müssen  in  allen  Fällen  die  Loslösung 
der  abgeschnürten  Fortpflanzungszellen  bewirken,  wie  sich  meistens  nachweisen 
liissl ,  w  enn  auch  minder  vollständig  wie  in  dem  beschriebenen  exquisiten  Bet- 
spiele. 

Fig.  50.  Bierhefe  Hormischim  Cerevisiap).  390nial  verfjr.  a  Zellen  \or  der  Sprossun.:. 
i— r/ Sprossungen ,  in  jährender  Traiibenzuckerlösnng.  Enlwlckelungsfolgo  nach  den  Buch- 
staben. 
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3.     Sporenbildung  durch  Zel  Ilheilung. 

Ais  Zeilentheilung  bezeichne  ich  (im  Gegensatz  zur  freien. Zellbildung,  bei 
welcher  ein  Theil  des  Protoplasmas  einer  Multerzelle  zur  Anlage  von  Tochter- 
zellen wirdj  denjenigen  Vorgang ,  bei  dem  der  ganze  Protoplasmakörper 
der  Mutterzelle  in  zwei  oder  mehrere  Tochterzellen  zerfdllt ,  sei  es  unter  gleicli- 
zeiliger  Bildung  von  der  Innenschichte  der  Mutterzelihaut  ausgehender  und  mit 
dieser  zusammenhängender  Scheidewände  (wandsUindige  Zelltheilung  Nägeli, 
Theiluiig  durch  Scheidewände),  sei  es  ohne  unmittelbare  Betheiligung  der  Mutter- 
Zellmembran. 

Alle  nicht  in  den  beiden  vorheK*gehenden  Abschnitten  besprochenen  Sporen- 
entwickelungsprocesse ,  sind  unter  der  in  der  L'eberschrift  genannten  Bezeich- 
nuna;  zusammenzufassen.  Die  in  dem  vorigen  Abschnitte  beschriebene  Ab- 
schnürung  ist  lediglich  eine  Form  der  Zelltheilung  mit  Scheidewänden ,  und  sie 
ist,  wie  sich  a  priori  erwarten  lässt,  mit  den  übrigen  Theilungsformen  durch 
so  zahlreiche  Uebergangsforroen  verbunden ,  dass  auf  eine  allgemein  durchgrei- 
fende Trennung  wohl  stets  wird  verzichtet  werden  müssen.  Immerhin  wird  die 
Inlerscheidung  für  viele  Fälle  durchführbar  und  gerechtfertigt  sein. 

In  der  folgenden  Uebersicht  der  Hauptformen ,  unter  welchen  die  Sporen- 
enhvickelung  durch  Zelltheilung  auftritt,  sollen,  der  Deutlichkeit  wegen,  die 
M'lwrf  characterisirten  Fälle  vorangestellt  werden,  es  ist  daher  zu  beginnen 
luit  der 

1.  Theilung  ohne  Scheidewandbildung.  Dieselbe  ßndet  statt  in 
den  Sporangien  der  Mucorinen,  den  Zoosporangien  der  Saprolegnieen 
und  Peronospof  een.  Das  ganze,  entweder  wandständige  oder  den  ganzen 
Zellraum  erfüllende  Protoplasma  der  Sporenmutterzelle  zerfällt  bei  diesen  Pilzen 
>imultan  in  mehrere  (zwei,  drei  bis  zwölf  und  sechzehn  bei  den  Peronospo- 
rpvn  oder  sehr  viele  (Saprolegnieen,  den  meisten  Mucorinen)  Portionen,  welche 
erst  durch  sehr  zarte,  dann  schärfer  hervortretende  Grenzlinien  umschrieben 
sind  und  von  denen  jede  alsbald  die  Eigenschaften  einer  Spore  annimmt,  bei 
den  Mucorinen  eine  derbe  Zellmembran  um  ihre  Oberfläche  erzeugend,  bei  den 
anderen  Gruppen  zunächst  ohne  distincte  Membran.  Die  Wand  der  Sporen- 
mutterzelle ist  bei  dem  Vorgang  unbetheiligt ,  die  Sporen  liegen  (abgesehen  von 
der  sogleich  zu  erwähnenden  Besonderheit  bei  Pythium)  von  dem  Momente 
ihrer  Bildung  an  frei  in  dem  von  ihr  umschlossenen  Räume.  Man  hat  deshalb, 
akT  wie  ich  glaube  mit  Unrecht,  den  in  Rede  stehenden  Process  den  Erschei- 
nungen der  freien  Zellbildung  zugezählt. 

Der  Theilung  geht  wohl  immer  (für  die  Mucorinen  fehlt  es  an  genauen  Un- 
UTsuohungen;  eine  Veränderung  in  dem  Ansehen  des  Protoplasma  voraus,  es 
\Mrd  gleichniässiger  kömig,  und  in  vielen  Fällen  Pythium,  Peronosporeen) 
treten  in  ihm  soviele  zartumschriebene ,  runde ,  körnerfreie ,  helle  Flecken  auf, 
als  Sporen  gebildet  werden;  jeder  Fleck  nimmt  nach  der  Theilung  die  Mitte 
♦•iner  Spore  ein.  Ob  es  sich  hier  um  Zellkerne  oder  Analoga  derselben  handelt, 
ist  zweifelhaft,  nach  vereinzelten  Beobachtungen  an  Mucorinen  (Pilobolus,  fol- 
P*nd.  Ahschn.;   nicht  unwahrscheinlich. 

Die  Sporenmutterzellen  der  in  Rede  stehenden  Pilze  entstehen  einzeln  oder 
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sammengesetzte  Sporen ,  Sporae  septatae ,  muUiloculares  compositae ,  auch 
Sporae  cellulosae  fCorda; ,  Semen  multiplex  fTulasne  carp.) .  Diesen  Bezeichnungen 
liegt  die  Auff«issung  des  ganzen  Körpers  als  einerSpore  zu  Grunde;  derseplirten 
oder  mehrfacherigen  wird  die  unseptirte ,  einfache  Fortpflanzungszelle  entgegen- 
gesetzt. Streng  genommen  sind  diese  Bezeichnungen  unrichtig,  denn  xvenn 
man  von  dem  einzigen  stichhaltigen  Gesichtspunkte  ausgeht  und  die  einzeln«' 
geschlechtslose  Fortpflanzungszelle  Spore  nennt ,  so  ist  eben  jedes  einzelne  Fach 
jener  vielföcherigen  Köq^er  eine  Spore ,  und  nicht  der  ganze ;  und  wenn  man 
consequent  sein  und  von  mehrfocherigen ,  d.  h.  mehrzelligen  Fortpflanzuiiss- 
Zellen  reden  wollte,  so  würde  dies  widersinnnig  sein.  Vom  histiologi sehen 
Standpunkte  aus  ist  darum  dieobengegebeneAuffassung  wie  mir  scheint  die  allein 
richtige.  Behält  man  dieses  im  Auge,  so  mögen  übrigens  Ausdrücke  wit* 
septirte,  querwifndige  Sporen  beizubehalten  sein,  wie  so  manche  andere 
einmal  eingebürgerte  in  ihrer  wörtlichen  Bedeutung  unpassende  KunstausdrOeke: 
und  am  zweckmHssigsten  dürfte  von  den  überkommenen  die  Bezeichnung  zusam- 
mengesetzte Sporen  sein;  sie  soll  hier  hinfort  gebraucht,  und  das  einzeln»» 
Glied  einer  zusammengesetzten  als  Einzel-  oder  Theilspore,  Merispora, 
bezeichnet  werden. 

Die  allherkömmlichen  Bezeichnungen,  welche  soeben  besprochen  wurden , 
sind  übrigens  von  anderen  als  streng  histiologischen  Gesichtspunkten  aus  danun 
nicht  ungerechtfertigt,  weil  sehr  hJUifig  Zellen,  welche  genau  die  gleiche  St<'lh» 
in  dem  Entwickehmgsgange  einnehmen ,  bei  der  einen  Gattung  oder  Spocies  zur 
einfachen  Spore  werden ,  bei  der  anderen  Multerzellen  zusammengesetzter  S|^>- 
ren  sind.  Ein  bekanntes  Beispiel  hierfür  liefern  die  Genera  Uromyces  Tul.  un*l 
Puccinia,  und  das  auffallendste  jedenfalls  die  Ascomyceten ,  zumal  Pyreno- 
myceten.  Die  Fortpflanzungszellen,  welche  in  den  Ascis  durch  freie  Zellhildun^i 
entstehen,  und  in  dem  früheren  Abschnitte  Sporen  genannt  worden  simJ, 
werden  hier  in  einer  Reihe  von  Fflllen  zu  einfachen ,  in  einer  anderen  zu  zu- 
samengeselzlen  Sporen.  In  letzteren  beginnt  die  Theilung  schon  sehr  fnUu'. 
geschieht   übrigens    durchaus    nach    den  Regeln  gewöhnlicher  Zelltheilun«:   luii 
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SciieidewandhiUlung ,  was  nach  den  \Aenig  klaren  Darstellungen  von  Sollniann 
;Botan.  Zeitung  IH62,  I86:V  zweifelhaft  werden  könnte.      ,Vgl.  Fig.  öl.. 

Fi^'.  31.     Sphaeria  Scirpi  I)C.     «  — c  Entwickelungssladien    der  Sporen,  390fach  ver^^r 
Eni \\ickclungsfolgc  nach  den  Buchstaben  ;  alle  nach  Exemplaren  gezeichnet,  welche  sich    im 
Innern    frisch  freigelegter,  unversehrter  Asci  befanden.    /  reife,   entleerte  zusammenuf^-^ 
setzte  Spore,  350mal  vergr.,  nach  Pringsheim. 
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An  die  ZelUheilungen  und  reihenweise  Ah<?ehnUrung  schliesst  sich  auch  der 
Sporonbildungsprocess  von  U  s  t  i  1  a  g  o  an ,  wie  er  von  Kühn  und  mir  früher  be- 
schrieben worden  isl.  Die  relativ  dicke,  weich  gallertige  Membran  der  büsche- 
lis  verästelten  sporenbildenden  Fuden  und  die  kleinen  glänzenden  (früher  von 
mir  fälschlich  Zellkerne  genannten)  Protoplasmakörper  der  ganz  jungen  Sporen 
sind  der  Grund ,  warum  die  jungen  Sporengruppen  auf  den  ersten  Blick  ein 
^nz  absonderliches  Ansehen  haben.  Ihre  Bildung  ausführlich  zu  beschreiben 
würde  hier  zu  weit  führen.  Bei  den  anscheinend  zusammengesetzten  Sporen 
der  Us  tilagineengattung  Urocystis  Rab.  (Polycystis  Lev.)  sind  wenigstenis 
<iie  kleinen  wasserhellen,  den  dunkeln  Sporen  selbst  aussen  aufsitzenden  Zellen 
nicht  Schwesterzellen  der  Sporen,  sondern  Glieder  von  kurzen  Ihphen,  welche 
sich  der  jungen  Spore  aussen  fest  anlegen.  Die  vielgliederigen  SporenknUuel 
der  verwandten  Gattung  Sorisporium  Rud.  beginnen  als  kugelige  Ballen 
dicht  verflochtener ,  einzeln  kaum  unterscheidbarer  Hy7)hen.  In  der  Mitte  des 
Ballens  tritt  dann  die  Anfangs  sehr  klein-  und  zartzellige  Sporengruppe  auf, 
welche  ohne  weitere  Theilung  ihrer  Glieder  zu  ihrer  definitiven  Grösse  heran- 
wiichi4t ,  während  das  peripherische  Geflecht  des  Ballens  allmählich  (durch  Re- 
>orplioni  verschwindet.  Wie  die  Sporen  zuerst  angelegt  werden  ist  ganz 
unklar. 

Schliesslich  mag  dem  Sporenbildungsprocess  durch  ZelUheilung  die  Er- 
scheinung angereiht  werden,  bei  welcher  sich  gewöhnliche  vegetative  Hyphen 
des  Myceliums  oder  FruchttrMgers  durch  Querwände  in  meist  kurze  Gliederzellen 
theilen ,  die  sich  dann  meist  von  einander  trennen  und  von  denen  jede  einzelne 
unter  günstigen  Bedingungen  wieder  zu  einem  Myceliumfaden  auszuwachsen 
\ennag.  Die  Produkte  dieses  Processcs  mögen  als  Brutz eilen  bezeichnet 
wenlen.  Sie  sind  von  den  vegetativen  der  gleichen  Species  in  der  Regel  durch 
derhere  Membran ,  reichlichere  Mengen  körnigen  Inhalts  oder  reichlichere  Fett- 
tropfen ausgezeichnet.  Den  Sporen  schliessen  sich  diese  Bildungen  durch  ihre 
Abtrennung  von  der  Mutterpflanze  und  ihre  Keimfähigkeit  an ;  von  denselben  zu 
unterscheiden  sind  sie  aber  darum,  weil  sie,  vergleichbar  den  Brutzellen  und 
Brutknospen  mancher  höheren  Gewächse,  nicht  typische  Fortpflanz ungsoi^gane 
der  Species  sind,  sondern  eher  krankhafte  Produkte ,  erzeugt  in  Folge  ungün- 
stij:er  Vegetationsbedingungen.  In  Reihen  von  Bnilzellen  zerfallen  z.  -B.  die 
Aeste  des  Myceliums  von  Mucor  Mucedo  bei  ungeeigneter  Emahning ;  bei  Dacry- 
nnces  deliquescens  zerfällt  oft  der  ganze  Fruchttrüger,  wenn  er  langsam  aus- 
tn)rknel,  in  unregelmässig  gestaltete  Brutzellen  (Tulasne) ;  die  Pilzform ,  w  eiche 
Caspary  Monatsber.  d.  Berl.  Acad.  1855)  als  Fusisporium  melanochlorum  be- 
schrieben hat,  gehört  ohne  Zweifel  hierher,  und  zahlreiche  Beispiele  findet 
man  an  den  Mycelien  fädiger  Pilzformen,  zumal  der  Dematieen.  Viele  der- 
H^lben  mögen  unter  den  Formen  sein,  die  in  der  descriptiven  Mycologie  den 
Nanien  Tonila  führen. 
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II.     B  a  u   d  e  r   S  p  0  r  e  n. 

Bei  der  Betrachtung  der  Slructur  reifer  Sporen  ist  zunächst  zu  untersclu-i- 
den  zwischen  den  beweglichen  Sporen,  Schwürmsporen,  Zoo- 
sporen und  den  bewegungslosen. 

Die  ersleren  kommen  verhilltnissmässig  wenigen  Pilzen  zu,  nämlich  cl<*n 
wasserbewohnenden  Saprolegnieen  und  einer  Anzahl,  für  die  SportMihildiin^ 
gleichfalls  auf  das  Vorhandensein  tropfbar  fltlssigen  Wassers  angewiesener  PtMT>- 
nosporeen  (Cystopus,  Arten  von  Peronospora,  Fig.  5^).  Die  Schwürmsport^n  cKt 
Pilze  sind,  abgesehen  von  dem  Mangel  des  Pigmentes  in  ihnen,  den  j^ltMoh- 
namigen  Organen  der  Algen  im  Wesentlichen  gleich  gebaut:  nackte,  einer  cleut- 

hchen  Cellulosemembran  meistens  ;Saprr>- 
legnia  ferax  soll  eine  sehr  zarte  McMubnui 
besitzen)^  entbehrende    Protoplasinakör|vr 
</     oder  Primordialzellen .    von    deren    Oh^r- 
^        flilche  meist  zwei   >ine  bei  Pythium   cnn»- 
^^  phytum  und  monospermum  nach  Prini^s- 
^  heim)     schwingende    Cilien    enlsprinizen. 
Diese  sitzen  seltener  an  dem  spitzen  Vor- 
Fiy.  52.  derende  der  eiförmigen  Spore  (Saprolejziiia 

ferax  nach  Thuret)  ,  und  sind  dann  heid«> 
vorwärts  gerichtet,  gleich  denen  der  Schwärmsporen  von.  Ulothrix,  Chalt^o- 
phora  u.  s.  f.  Die  meisten  Pilzzoosporen  sind  vielmehr  oval ,  oder  rundli<-h— 
linsenförmig,  zeigen  an  ihrer  einen  Seitenfläche  einen  rundlichen,  einer  an 
die  Oberfläche  grenzenden  Vacuole  gleichenden  hellen  Fleck,  und  von  z\>ti 
diametral  entgegengesetzten  Punkten  des  Randes  dieses  Fleckes  entspriniii  j»» 
eine  Cilie ,  von  denen  die  eine  nach  vorne ,  die  andere  nach  hinten  gerichtet  i>t ; 
eine  Anordnung,  welche  an  die  für  die  Phaeosporen -Algen  Thurets  eriniifH. 
Bei  Peronospora  infestans  entspringen  beide  Cilien  von  demselben  Punkte.  Im 
Uebrigen  stimmen  die  Pilzzoosporen  so  sehr  mit  denen  der  Algen  tiberein  ,  <ia^-; 
eine  ausführlichere  Besprechung  derselben  hier  unterbleiben  kann.  Wie  Ix*!  xikw 
Algen  kommen  die  Schwärmsporen  der  Pilze  zuletzt  zur  Ruhe,  bilden  eine  zarte 
Cellulosehaut  auf  ihrer  Oberfläche  und  beginnen  dann  sofort  zu  keimen. 

Alle  bekannten  Pilzsporen  ausser  den  eben  erwähnten  entbehren  cl«»r 
schwingenden  Cilien  und  der  selbständigen  BeN>egung.  Sie  haben  zur  Zeil  <Uv 
Reife  und  meist  schon  lange  vorher  eine  feste  Zellmembran  und  diese  lössl  in 
sehr  vielen  Fällen  zwei  Lagen  unterscheiden:  Aussenhaut,  Episporiiim 
oder  Exosporium  und  Innenhaul,  Endosporium,  von  denen  die  eim" 
oder  die  andere  wiederum  geschichtet  sein  kann.  Bei  zarten  oder  kleinen  8p<;r»'n 
ist  diese  Sonderung  in  zwei  Lagen  nur  sehr  schwer,  oder  vor  der  Keimun|z  «j.ii 
nicht  zu  erkennen  (z.  B.  Kleinsporige  Pezizen,  wie  P.  calycina,  tuberosa.  Seit*— 
rotiorum;  Acrostalagmus;  Corliciumquercinum  und  viele  ähnhche;  Conidien  n*>ii 

Fig.  52.  Peronospora  infestans  Mont.  a  Sporangtuin,  in  Wasser  liege  ml ,  nach  voll- 
endeter Tlieilung.  h  Austritt  der  10  Zoosporen  aus  demselben,  c  Zoosporen  wttlirend  d*«r 
Bewegung,     d  solche  zur  Ruhe  gekommen  und  zu  keimen  beginnend.     Vergr.  S90. 
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X}Iaria,  Clavicops  etc.);  manchmal  selbst  zu  keiner  Zeit  (Cxoascus).  Die 
Sporenwand;  aJsdann  oft  schlechthin  Episporium  genannt,  stellt  in  diesen  Fällen 
eine  einfache,  farblose  oder  gefiirbte  Membran  dar. 

In  den  lahlreicben  Fällen  deutlicher  Sonderung  stellt  die  Aussenhaut 
meistens  eine  derbe  Membran  dar ,  welche  meist  in  der  verschiedensl^n  Weise 
und  IntensiUit  gefärbt ,  selten  ganz  farblos  ist ,  und  von  deren  Färbung  in  den 
meisten  Fällen   die  der  ganzen  Spore  herrührt.     Die  Oberfläche   derselben   ist 
entweder  ganz  glatt  (z.  B.  bei  den  meisten  Puccinia  - Teleutosporen ,  vielen  Pe- 
zizeo  .  oder  häufiger  wohl  mit  nach  aussen  vorspringenden  Verdickungen  von 
der  Gestalt  von  Warzen ,  Stacheln ,  Runzeln ,  netzförmig  verbundenen  Leisten 
versehen,  deren  Dicke  und  Höhe  je  nach  den  einzelnen  Species  wechselt,  von 
den  zartesten  punktförmigen  Erhebungen   (z.  B.  Uredosporen  von  Puccinia  co- 
ronata,  Aspergillus  etc.)  und  Xetzleistchen  (Peziza  aurantia,    Puccinia  reticu- 
lala  an  bis  zu  den  dicksten  Warzen  (Genea) ,  Stacheln  (Tuber  melanospermum, 
Oetaviania,  Triphragmium  echinatum)  oder  netzförmig  verbundenen  Kämmen 
Tuber  aestivum; .   Die  Aussenhaut  ist  dabei  entweder  homogen  oder  geschichtet. 
M  den  durch  AbschnUrung  gebildeten  Sporen  ist  sehr  oft  eine  dünne  äusserste 
Scbichle  von  dein  Uebrigen  unterscheidbar ,  von  der  durch  die  Enlw  ickelungs- 
Ifeschichte  ziemlich  unzweifelhaft  wird ,  dass  sie  die  ursprüngliche  zarte  Mem- 
f^ran  der  Sporenanlage  darstellt,    welche  mit  der  Spore  herangewachsen  ist, 
und  an  deren  Innenseite  sich  die  anderen  Schichten  gebildet  haben.     Dieser 
«äusseren  Umkleidung ,  man  kann  sie  die  primäre  Schicht  nennen ,  gehören  oft 
2.  fi.  Uredosporen ,    Corticium  amorphum)  die  Prominenzen  der  Aussenfläche 
ausschliesslich  an.     Dass  die  zusammengesetzten  oder  septirten  Sporen  in  ähn- 
licher Weise  von  der  mit  ihnen  wachsenden  Mutterzellhaut  w  ie  von  einem  knapp 
inliegenden  Sacke  umzogen  werden,  wurde  schon  oben  erwähnt.     Einige  Epi- 
"^porien,    besonders    schön  die    von   Phelonites  strobilina,    Peridermium  Pini, 
(laeoma  pinitorqnum  und  einiger  anderer  üredineen  zeigen  statt  der  Schichtung 
ein  (Jeftlge ,  welches  sie  wie  aus  kleinen,  auf  der  Sporenoberfläche  senkrecht 
>tehenden ,  prismatischen  Stäbchen  zusammengesetzt  erscheinen  lässt.     Die  go- 
\\öibien  äusseren  Enden  der  Stäbchen  ragen  als  Wärzchen  nach  aussen  vor. 
Arn  schönsten  sieht  man  diese  Stniclur,  wenadie  genannton  Episporien  durch 
i^inwirkung  von  Schwefelsäure  aufquellen. 

Das  Endosporium  stellt  eine  meist  farblose ,  oder  doch  weil  blasser  als  die 
Aussenhaut  gefärbte,  glatte,  homogene  oder  geschichtete  Haut  dar;  es  ist  von 
dem  Epispor  meist  durch  grössere  Weichheit  und  Zartheit,  doch  keineswegs 
iiimier  durch  geringere  Dicke  unterschieden. 

Manche  Pilzsporen  lassen  in  ihrer  Membran  Poren  oder  Tüpfel  erkennen, 
\vt'l<he  meist  in  l)eslimmter,  bei  der  einzelnen  Species  nur  zwischen  sehr 
^hiivn  Grenzen  schwankender  Zahl  und  in  regelmässiger  Stellung  und  Verthei- 
lun^auf  der  Sporenoberllöche  auftreten.  Viele  derselben  dienen  den  schlauch- 
f'Tniijfen  Ausstülpungen ,  welche  beim  Keimen  aus  der  Spore  hervortreten ,  als 
AuM rittssteile  und  können  daher  als  Keimporen  bezeichnet  werden:  anderen 
konnni  diese  Bedeutung  nicht  zu ,  sie  mögen  einfach  Tüpfel  oder  PoPt»n  heissen. 
l*i<*  Lage  dieser  Poren  in  der  Membran,  oder  wenn  man  so  sagen  darf,  die 
^^iruclur  derselben  ist  nach  den  Einzelfüllen  verschieden.  Die  Sporen  von  Sor- 
ditria  üniiseda  deNot.  z.  B.  haben  in  ihrem  Scheitel  einen  nur  von  der  äussersten 
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Membranschicht  geschlossenen  Keimporus  (vgl.  unten  Fig.  öö;.  Die  Keimporen 
der  Uredosporen,  welche  ich  untersucht  habe,  z.  B.  derer  von  Puccinia  und 
Uromyces,  sind  schai-f  umschriebene,  runde  Löcher  in  dem  Endosporiunr. 
aussen  werden  sie  von  dem  darüber  hinziehenden  Episporium  geschlossen.  Die 
in  den  sogenannten  Teleutosporen  derselben  Genera  befindlichen  sind,  soweit 
es  entschieden  werden  konnte,  Tüpfel  im  Epispor,  welche  jedoch  dieses  nicht 
bis  in  seine  äussei*sten  Schichten  durchbrechen;  auf  der  Innenseite  scheinen  sie 
durch  das  undurchbrochene  Endosporium  geschlossen  zu  sein.     Einen  für  die 

Keimung  bedeutungslosen  Tüpfel,  zeigen  manche, 
vielleicht  viele  Uredosporen  (z.  B.  Puccinia  granii- 
nis)  an  ihrer  Anheftungsstelle  (s.  Fig.  53; .  An  der 
gleichen  Stelle  sind  die  Sporen  mancher  Hyraeno-  und 
Gastromyceten  (z.  B.  Hymenogaster  Klotzschii  und 
wohl  noch  andere,  durch  Abschnürung  entstehende 
mit  einem  Tüpfel  versehen,  welcher  dem  Episporium 
anzugehören  scheint;  Corda  (Anleitg.  p.  XXXll 
wirft  diesen  Tüpfel  mit  dem  an  dem  Anheflunjzs- 
punkte  der  meisten  abgeschnürten  Sporen  vorhan- 
denen, oben  erwähnten  Stielchen  unter  dem  Namen 
Hylus ,  Fenslerchen ,  Nabel  zusammen ,  den  or  al> 
eine  »Oeffnung,  Spur  einer  Durchbohrung  Oüder  ein 
kurzes,  durchbohrtes  Wärzchen«  beschreibt.  So- 
viel ich  wenigstens  bei  dem  grosssporigen  Corticiuni 
amorphum  ^vgl.^Fig.  45)  erkennen  konnte,  ist  das 
Slielchen  der  acrogenen  Sporen  der  Hauptsache 
nach  eine  Fortsetzung  oder  Ausstülpung  des  Endo- 
sporiums ,  über  welche  sich  das  Epispor  nicht  oder 
nur  als  ungemein  verdünntes  Uaulehen  fortsetzt ;  das  Stielchen  seihst  zeijil  ein 
enges  Lumen ,  oder  die  Membran  ist  ihm  bis  zum  Verschw  inden  des  lelzleren 
verdickt.  Manche  Ustilagineen ,  zumal  Ustilago  receptaculorum ,  zeigen  ferner 
das  Episporium  mit  einem  breiten ,  oft  V4  J^is  7a  des  Sporenumfangs  einnehmen- 
den helleren  Flecke  versehen,  welcher  einer  dünneren,  allmählich  in  die  stär- 
ker verdickte  und  dunkler  gefärbte»  übrige  Wand  übergehenden  Stelle  ent- 
spricht. 

Als  letztes  Beispiel  seien  hier  noch  die  zierlichen  Längsstreifen  auf  den  ova- 
len Sporen  von  Ascobolus  furfuraceus  und  Verwandten  erwähnt,  welche  Co<»- 
mans  als  weisse  Adern  beschreibt.  Sie  sind  enge ,  soviel  ich  erkennen  konnte, 
völlig  offene  Längsspalten  in  dem  schön  violetten  Episporium :  das  farblose  Endo- 
sporium ist  glatt,  homogen  und  undurchbrochen. 

Die  Fälle,  in  denen  das  Episporium  von  der  Innenhaut,  schwer,  kaum  deut- 
lich unterschieden  werden  kann,  wegen  der  geringen  Dicke  beider  Membranen 
oder  einer  derselben,  bedürfen  hier  keiner  ausführlicheren  Besprechung. 

Besondere  Erwähnung  dürfte  die  Structur  der  Sporen  von  Nyctalis  und  von 
Elaphomyces  verdienen. 

Fig.  53.  Puccinia  graminis,  dünner  Schnitt  durch  ein  Sporenlager,  390mal  vergr.  u  Ure- 
dosporen ,  mit  4  Keimporen  im  Aequator.  t  Teleutosporen ,  die  obere  mit  einem  Keimporus 
im    Scheitel. 


Fig.  53. 
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Die  enteren  (vgl.  Bot.  Ztg.  4859,  p.  386)  entstehen  einzeln,  als  spindelför- 
mige oder  sternfbrmig  ausgezweigte  Zellen  auf  den  Enden  oder  in  der  Gontinui- 
täi  der  fruchttragenden  Hyphen.  Nachdem  sie  ihre  volle  Grosse  erreicht  haben, 
liebt  sich  der  ursprtlnglich  der  Membran  überall  anliegende  Protoplasmakörper 
aus  den  £nden  der  Zelle  und  den  sternförmigen  Aussackungen  zurück,  nach  der 
Miüe  bin  zusammen,  und  an  seiner  Oberflöche  tritt  eine  neue  Membran  auf.  Letz- 
tere erhält  doppelte  Contouren ;  sie  ist  als  Endosporium  zu  bezeichnen ;  die  ur- 
sprüngliche, ebenfalls  doppelt  contourirte  ungeschichtete  und  der  letztgenann- 
len  gleiehdicke  als  Episporium.  Das  Endosporium  steht  nur  mit  der  mittleren 
Re*iion  des  Epispors  in  Berührung,  die  Enden  und  Aussackungen  des  letzteren 
>lehen  weit  von  ihm  ab,  es  nimmt  gleichsam  die  Mitte  eines  mit  wässeriger  Flüs- 
Mgkeit  erfüllten  Sackes  oder  Mantels,  ein,  weshalb  ich  die  in  Rede  stehenden 
>j)oren  einstweilen  Chlamydosporen  genannt  habe. 

Die  Sporen  von  Elaphomyces  (vgl.  Tulasne,  fung.  hypog.;  de  Bary,  Fnicht- 
♦ntw.  der  Ascomyc.)  sind  durch  die  enorme  Dicke  des  Endosporiums  ausgezeich- 
nH,  Dasselbe  bildet  weitaus  die  Hauptmasse  der  grossen  kugeligen  Spore;  es 
unuichliesst  den  verhältnissmässig  engen  Innenraum  in  Form  einer  bliiulich  glän- 
zeodfn  Masse  von  gallertartiger  Beschaffenheit,  gesondert  in  eine  schmale,  in 
Wasser,  Sduren  u.  s.  f.  zu  einem  formlosen  Schleim  aufquellende  äussere,  und 
w  breitere,  durch  die  genannten  Agentien  unverändert  bleibende  innere  Lage ; 
We  Lagen  zeigen  meistens  noch  untergeordnete  Schichtungen.  Das  Episporium 
hi  eine  dtlnne,  aber  feste  und  spröde  dunkel  gefärbte  Haut, 
belebe  dem  Endaspor  eng  anliegt  und  meist  wiederum  in  zwei 
h»br  dtlnne  Schichten  gesondert  werden  kann,  deren  äussere 
)>ei  manchen  Arten  feinstachelig  ist  (Fig.  54] . 

Die  verschiedenen  Schichten  und  Häute  der  Sporenmem- 
bran,  von  denen  bisher  die  Bede  war,  entwickeln  sich,  soweit 
«iie  vorliegenden  Beobachtungen  reichen,  in  derselben  Weise 
und  Aufeinanderfolge  wie  die  pflanzlichen  Zellmembranen  und  Fig.  si. 

ihre  Schichten  überhaupt.    Es  liegt  daher  kein  Grund  vor,  auf 
ihre  Entstehungsgeschichte  hier  ausführlicher  einzugehen,  als  dies  in  den  vorigen 
Abschnitten  schon  geschehen  ist. 

Eine  Menge  von  Pilzsporen  zeigt  ausser  den  beschriebenen  Membranen  auf 
ihrer  Oherfläche  Umhüllungen  oder  Anhängsel,  welche  aus  einer  farblosen,  durch- 
M'^bliaen,  unter  Einwirkung  von  Wasser  stark  quellenden  und  meist  rasch  zer- 
fliessenden  und  verschwindienden,  durch  wasserentziehende  Reagentien  schrum- 
pfenden Gallerte  bestehen.  Sie  mögen  als  Gallerthülle,  Gallertanhängsel 
bezeichnet  werden.  Sie  finden  sich  sowohl  bei  den  in  Ascis  gebildeten,  als  bei 
a<Togenen,  bei  einfachen  und  zusanjmengesetzten  Sporen. 

Von  Ascosporen  sind  die  vieler  Sphaeriaceen  (z.  B.  Massaria,  vgl.  Frese- 
nius Beilr.,  Tulasne,  Carp.,  ferner  Sphaeriae  spec.,  vgl.  Sollmann,  Bot..  Ztg. 
<^6?,63) ;  Xylaria  pedunculata,  zuerst  erwähnt  von  Berkeley,  1838,  inMagaz. 
öUool.  and  Bot.  Vol.  11,  p.  224,  vgl.  Tul.  Carp.  IL)  mit  einem  verschieden  brei- 
ten, sehr  zart  umschriebenen  Gallerthof  rings  umgeben.  Aehnlich  verhalten  sich 
Äbytisma  Andromedae,  Mysterium  nervisequum  und  andere  Hysterineen.  Die 

Fig.  54.    Elaphomyces  granulatus.    Ascus  mit  J  halbreifen,  noch  farblosen  Sporen.    Das 
relativ  eege  Lumen  derselben  an  dem  körnig  trüben  Inhalt  kenntlich.  Vergr.  390. 
Hudbock  d.  pbyssol.  Botanik,  fl.  9 
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zusammengesetzte  Spore  von  Sphaeria  Scirpi  ist  in  einen  zarten  durchsichtigen 
Sack  eingeschlossen,  der  den  Seiten  eng  anliegt,  an  jedem  Ende  dagegen  zu  einem 
lang  kegelförmigen  Anhängsel  ausgezogen  ist.  (Fig.  51  .Pringsheim,  Jahrb.  1,  Taf.24,. 
Anhängsel  von  pfriemenförmiger  oder  halbkugelig-buckeliger  Gestalt  zeigen  die 
Enden  der  Sporen  vieler  anderer  Sphaerien,  z.  B.  Arten  von  Valsa,  Melanconis 
(vgl.  Tulasne,  Carp.  U,  Fresen.  Beitr.  Taf.  VII,  2?,  21).  Auf  der  einen  Seite  der 
kugeligen  Sporen  von  Peziza  melaena  und  der  ovalen  von  Ascobalus  albidus 
Goemans,  A.  furfuraceus  P.  liegt  dem  Epispoiium  ein  halblinsenförmiger,  nach 
der  Entleerung  der  Sporen  in  Wasser  zu  halb-  und  ganz,  kugeliger  Form  aufquellen- 
der Gallertanhang  an;  Peziza  convexuia  und  Ascob.  immersus  P.  (Goemans  l.  c.i 
zeigen  das  ganze  Epispor  von  einem  breiten  Gallerthof  umzogen,  die  oben  er- 
wähnte gemeinsame  Hülle  der  8  S|>oren  von  Asc.  Kerverni  dürfte  wohl  auch  hier- 
her gehören. 

Von  den  acrogenen  Sporen  zeigt  z.  B.  die  als  Myxocyclus  confluens  Riess 
beschriebene  Form  (vgl.  Tul.  carp. ;  Fresenius  Beitr.  j  einen  breiten  Gallerthof  um 
die  grossen  zusammengesetzten  Sporenkörper.  Die  Sporenköpfchen  von  A  c  r  o  s  t  a- 
lagmus,  die  aus  dicht  gehäuften  ästigen  Sporenketton  gebildeten  Köpfchen  von 
My  riocephaium  botryosporum  sind  in  eine  massige  Gallerthülle  eingeschlossen^ 
und  so  Hessen  sich  viele  Beispiele  anfuhren.  Auch  die  anscheinend  honio|;^«^ne, 
meist  sehr  zerQiessliche  Gallerte,  von  welcher  die  Stylosporenlager  unzähliger 
Ascomyceten  bedeckt  und  welcher  die  Sporen  eingebettet  sind,  dtlrfte  hier  zu 
erwähnen  sein. 

Die  morphologische  Bedeutung  der  verschiedenen  Anhängsel  ist  noch 
durch  die  Entwickelungsgeschichle  genauer  festzustellen.  Die  Gallerthöfe  und 
massigen  Gallertumhüllungen  ganzer  Hymenien  dürften  bei  acrogenen  Sporen 
wohl  jedenfalls  gallertige  äussere  Sporen-  oder  Sporenmutterzellhäute  sein,  tnlcr 
das  Producl  des  Zusammenfliessens  solcher.  Für  viele  in  Ascis  erzeugte  Sporen  i>t 
esa  priori  wahrscheinlich,  dass  die  Anhängsel  und  Gallerthöfe  gleichfalls  partielle 
Verdickungen  der  äussei*sten  Membranschicht  sind,  oder  in  einer  gelatinösen  Be— 
schaflfenheit  der  ganzen  äussersten  Lage  ihren  Grund  haben.  Auch  sprechen 
hierfür  Sollmanns  Angaben  (Bot.  Ztg.  1802  und  1863),  die  aber  wegen  der  in 
ihnen  herrschenden  Verwirrung  der  ersten  histiologischen  Schulbegriffe  unzu- 
verlässig sind.  Der  Sack,  welcher  die  Spore  von  Sph.  Scirpi  umgibt,  ist  entschied— 
den  die  primäre  äusserste  Membran  schiebt,  welche  der  Spore  zuerst  Ubersill 
knapp  anliegt  und  sich  mit  der  Reife  an  den  Enden  zu  den  kegelförmigen  An- 
hängen ausdehnt.  Es  kommen  aber  auch  Anhängsel  anderen  Ursprungs  vor. 
Tulasne  [Carpol.  1.  p.  80)  beobachtete  bei  seiner  Sphaeria  praecox  fadenförmig«^ 
Appendices,  welche  dadurch  entstehen,  dass  die  Sporen  innerhalb  des  Ascus  zu 
keimen  beginnen,  indem  sie  an  den  Enden. Schläuche  austreiben.  Ein  benu-^r— 
kenswerthes  Beispiel  für  das  Vorkommen  von  Anhängseln  zweierlei  Art  sind  di«- 
Sporen  von  Sordaria  fimiseda  Not.  In  der  ersten  Anlage  sind  dieselht'^ri 
zarte,  ovale,  unten  in  einen  cylindrischen  Stiel  ausgezogene,  protoplasmareirlit« 
Zellchen.  Unter  steter  VergrösseVung  aller  ihrer  Theile  tritt  nun  zuerst  an  beider ^ 
Enden  eine  weich  gallertige  und  fein  längsgestreifte  Verdickung  ihrer  Membrai« 
auf,  die  in  Form  eines  spitz  conischen,  meist  hakig  gekrümmten  Fortsatzes  naol^ 
aussen  vorragt  und  mit  der  übrigen  Spore  an  Grösse  zuninmit.  Hat  die  Spoi-o 
ihre  Ausdehnung  vollendet,  so  rückt  alles  Protoplasma  aus  dem  cy]indrischei\ 
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anleren  in  den  ovalen  oberen  Theil;  letzterer  grenzt  sich  von  jenem  dann  durch 
eine  Querwand  ab,  seine  Merobran  erhillt  Verdickunpsschichten  und  allniiihlich 
schwarzviolelle  Farbe,  während  jener  unverändert  als  ein  hyaliner  c\lindrischer 
Slicl  mit  der  dunkeln  Spore  in  Verbindung  bleibt  ^gl.  Fig.  55}. 


Fig.  55. 


Von  dem  chemischen  Vorhalten  der  Spoivnmembranen  kennt  man  bis 
jHzi  nur  vereinzelte  Thatsachen,  an  einer  umfassenderen  Bearbeitung  fehlt  es 
n(xh.  Vielerlei  Details  hat  Uoffmann  Pringsheims  Jahrb.  II.  p.  30Sj  zusanunen- 
.ui'Steiil. 

Die  meisten  Sporenmembranen  sind  nach  der  übereinslinunenden  Angabe 
aller  Beobachter  durch  ihre  grosse  Widerstandsfaliigkeil  gegen  Zersetzung  und 
gt'izen  heftig  einwirkende  Agentien,  zumal  concentrirt(»  Mineralsäuren  ausgezeich- 
net. Viele  werden  selbst  von  concentrirt(»r  Schwefdsilure  nur  wenig  angegriffen, 
durchschnittlich  um  so  weniger,  je  intensiver  sie  gefilrbt-sind,  und,  was  damit 
meist  zusanunenhängt,  das  Episporium  meist  weniger  als  das  Endosporium.  An- 
'Ion*  quellen  in  der  genannten  Siiure  mehr  oder  minder  stark  oder  versch>>  inden 
riinziich.    In  sehr  vielen  Fallen  ist  Anwendung  von  concenlrirter  Schwefelsäure 

Kig.  55.  Sordaria  fimiseda  de  Not.  Ent^vickelung  der  Sporen,  Ent^ickelungsfolgc  den 
Buclwiaben  entsprechend.  Alle  Figuren  gleich  stark,  nämlieh  390fach  vergr.  a — f  aus  frisch 
Irn;:p|egien  unversehrten  Ascis ;  f  ausgewachsen,  aber  mit  noch  durchsichtiger,  gelbbrauner 
M^Mnhran.  oben  der  Kelmporus  deutlich,    g  reife,  entleerte  Spore,  Membran  dunkel  schwarz- 

9  * 
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ein  vortreffliches  Mittel,  um  feinere  Stiiicturverhultnis.se  des  Epispors  deutlieh  zu 
machen,  theils  weil  dieses  in  derselben  durchsichtiger,  theils  weil  die  anderen 
Theile  zei^slörl  werden  oder  aus  dem  spontan  berstenden  oder  leicht  zu  spren- 
genden Epispor  austreten. 

Durch  kochende  Kalilösung  werden  die  gefärbten  Episporien  in  der  Reiiel 
mehr  oder  minder  zerstört,  die  netzförmig  verdickte  Aussenmembran  von  Tuher 
aestivum  nach  Schacht  (Anat.  und  Phys.  II,  193)  vollständig;  ebenso  die  fi'in 
warzige  iiusserste  Schicht  vieler  Uredineensporen  de  Bar\,  Brandpilze.  Die  er- 
wähnten Membranen  gleichen  daher  in  ihrem  VeVhallen  gegen  Reagentien  «ien 
Cuticularschichten  oder  der  Guticula  höherer  GewUchse. 

Mit  wenigen,  nachher  zu  nennenden  Ausnahmen  werden  die  Membranen 
der  Sporen  auch  nach  Maceration  mit  Kali  oder  Schulze'scher  Mischung  durch  Jo<l 
und  Schwefelsäure  gelb  oder  gar  nicht,  nicht  blau  gefärbt;  sie  gleichen  hierin 
der  Mehrzahl  der  Pilzhjphen. 

Das  Gesagte  gilt  sowohl  für  die  einzelnen,  einfachen  Sporen  im  slreng^'n 
Sinne  des  Wortes,  als  für  die  Mutlerzellmembranen  zusammengesetzter. 

Die  Gallerthüllen  und  Anhänge  und  die  übrigen  gelatiniösen  Schichten,  von 
denen  schon  die  Rede  war,  verhalten  sich  gegen  Reagentien  den  gleichnannigrn 
Köi-pern  anderer  Organe  und  Gewächsclassen  gleich.  Sie  sind  in  der  Regel  sehr 
vergänglich  und  werden  rasch  unkenntlich,  wenn  die  Sporen  in  oder  auf  Wa>- 
ser  gesät  werden. 

Der  Cellulose  höherer  Gewächse  vollkommen  gleich,  auch  gegen  Jod  und 
Schwefelsäure,  verhält  sich  die  ganze  Membran  der  Sporen  von  Peronosi>onj. 
Durch  wässerige  Jodlösung  allein  wird  die  ganze  Sporenwand  von  CuiTey's  Am  >- 
locarpus  intensiv  blaugefärbt,  ebenso  die  Gallerthülle  der  Sporen  von  Xylaria 
pedunculata  (s.  Tul.  carp.  u.  Ann.  Sc.  nat.)  BeidenSpoi*envon  Gorticium  amor- 
phum  Fr.  (Fig.  i5;  färbt  sich  die  der  Guticula  anderer  Sporen  ent- 
sprechende äusscrste  fein  stachelig  warzige  Schichte  des  Epispoiiums  durch 
wässerige  Jodlösung  schön  hellblau,  duiTh  Jod  und  Schwefelsäure  dunkelblau  ; 
ihre  Stachelchen  nehmen  an  der  Färbung  Theil,  die  innere,  mächtigere  Schiehlf 
des  Episporiums  und  das  Endospor  bleiben  ungefäi*bt. 

Der  Inhalt  (Kern,  Nucleus  nach  Corda  und  Tulasne  der  Pilzsporen  b<»steht 
aus  einer  homogenen  oder  mit  Körnern  oder  Fetltropfen  verschieden  reichlich 
durchsäten  Protoplasmamasse.  Er  erscheint  bei  Betrachtung  der  einzelnen  S|>on» 
mit  dem  Mikroskope  in  der  Regel  farblos,  seltener  (z.  B.  bei  den  meisten  UrtMÜ- 
neen  rothgelb,  bei  Corticium  aniorphum  rosa;  gefärbt.  Gegen  Reagentien  zoigt 
(las  Protoplasma,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  das  gleiche  Verhalten  \\  io 
anderwärts,  eine  ausführliche  Beschreibung  ist  daher  überflüssig. 

Das  Oel,  welches  es  in  vielen  Fällen  enthalt,  tritt  häufig  in  Form  grosser 
kugliger  Tropfen  auf;  bei  Peziza  Acetabulum,  Helvella  elastica  z.  B.  nimmt  ein 
solcher,  oft  noch  von  kleineren  umgeben  die  Mitte  der  Sporen  ein.  In  vielen  an- 
deren Fällen  sind  kleinere  Oehröpfchen  in  dem  Protoplasma  regellos  verlheill,  o<ler 
in  ziemlich  constanter  Zahl  an  bestimmte  Orte  gesteUt.  Der  bekannteste  und  auf- 
fallendste Fall  dieser  Art  ßndet  sich  in  den  elliptischen  Sporen  von  Peziza  vesicu- 
losa,  Sclerotiorum,  Helvella  esculenta  (Fig.  59)  und  anderen,  welche  in  den  Brenn- 
punkten in  der  Regel  je  einen,  seltner  zwei  Oellropfen  zeigen.  (Bei  P.  tuberosa 
und  hemisphaerica  sah  ich  an  denselben  Punkten  bei  Anwendung  von  Jod  run<le 
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rKi(T  uDn^gelmilssige,  vorher  nicht  sichtbare  Körper  auftreten,  >velche  die  rolh- 
braune  Epiplasniafarbe  annahmen,  wührend  der  übrige  Inhalt  gelb  wurde). 

Von  den  feineren  Körnchen,  welche  das  Protoplasma  oft  dicht  erfüllen, 
durfte  gleichfalls  ein  grosser  Theil  aus  Fett  oder  Gel  bestehen,  das  emulsionsartig 
in  der  eigentlichen  Protoplasmamasse  vertheilt  ist  (vgl.  ilofTmann,  Pringsh.  Jahrb. 
11.  308  u.  f.; . 

Auch  die  Farbe  der  Uredineensporen  (andere  sind  in  dieser  Hinsicht  nicht 
genauer  untersucht)  rührt  von  einem  gefärbten  Oele  her,  welches  die  schon  auf 
Nile  II  erwjJhnte  Eigenthümlichkeit  zeigt,  durch  Schwefelsäure  Zusatz  von 
anderen  .^gentien  ist  gleichgültig]  blaue,  bald  in  Grün  übergehende  und  verblei- 
rhonde  Farbe  anzunehmen. 

Ein  Zellkern  ist  in  den  reifen  frischen  Sporen  nur  selten  fErjsiphe  Cichora- 
ce«iruni,  Pilobolus]  leicht  und  deutlich  zu  unterscheiden,  selbst  nicht  in  denen, 
wo  er  in  der  Jugend  sehr  in  die  Augen  füllt  und  das  Protoplasma  nicht  durch 
kumeroder  grosse  Oeltropfen  getrübt  ist,  wie  bei  Ascobolus  furfuraceus  und  den 
nifisieD  der  auf  S.  10:^ — 104  genannten  Discomyceten;  allerdings  gelingt  es  hie 
und  da,  sein  Vorhandensein  auch  in  den  völlig  reifen  Sporen  dieser  Pilze  nach- 
luwpisen.  Wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  sieht  man  in  vielen  acrogenen  Spo- 
ren z.B.  Hymenom>ceten,  Tredineen-Teleutosporen;  in  der  Mitte  des  Protoplas- 
nus  einen  kugeligen  hellen  Raum  durchschimmern,  von  dem  es  noch  unentschie- 
ti'n  ist,  ob  er  als  Zellkern  oder  als  Vacuole  bezeichnet  werden  muss.  Was  bis- 
ber  als  Kern  der  Pilzsporen  beschrieben  ist,  sind  mit  Ausnahme  einiger  von  mir 
Asoom\c.^  untersuchter  Fälle,  entweder  Oeltröpfchen,  deren  wahre  Natur  und 
Verschiedenheit  vom  Zellkern  etwas  Aether  leicht  ins  Klare  bringt;  oder  es  wird 
n.ich  Corda  s  neuerdings  von  Tulasne  adoptirter  Terminologie,  der  ganze  Proto- 
pksmakörper  der  Spore  Kern,  nucleus  genannt,  eine  Bezeichnung,  die  an  sich 
rrdil  gut,  aber  darum  verwei'flich  ist,  weil  für  die  Zellen  der  Pilze  doch  nur  die 
Teniiinologie  gelten  kann,  welche  auch  für  andere  Zellen  im  Gebrauch  ist.  — 

Der  Inhalt  der  Sporen  ist  im  frischen  Zustande  wasserreich  und  saugt,  wenn 
iwken,  aus  feuchter  Umgebung  Wasser  begierig  ein.  Unter  dem  Mikroskop  er- 
^du'inl  eine  frische  im  Wasser  liegende  Spore  von  ilun  strotzend  angefüllt.  Beim 
AuMrocknen  schiiinipft  der  Inhalt,  und  bei  zartwandigen  Sporen  sinkt  die  Mem- 
bran mit  ihm  ein,  entweder  unregelmüssig,  oder  so,  'dass  die  vorher  kugelige 
'>der  ovale  Spore  die  Gestalt  einer  concavconvexen  Linse  erhält,  deren  Ränder 
sich  oft  noch  einrollen,  um  dem  Ganzen  kahnförmige  Gestalt  zu  geben.  In  man- 
'hen  Fallen  ^bei  Peziza  abietina  und  in  den  Sporangien  von  Cystopus  candidus 
nach  HofTmann,  ferner  Pez.  melaona,  Sordaria  cunula  n.  sp.,  auch  bei  den  in 
Huhezustand  übergegangenen  Asci  des  Protoniiyces  macrosporus)  tritt  in  dem  In- 
halt austrocknender  Sporen  eine  Luftblase  auf.  Dies  rührt  wenigstens  in  den 
'IrW  letztgenannten  \on  mir-untersuchten  Fällen  daher,  dass  irgend  ein  Gas  in 
il<T  Inhaltsflüssigkeit  die  frischen  turgiden  Spore  gelöst  ist,  und  frei  wird  sobald 
'kr  Wassergehall  des  Inhalts  in  gewissem  Grade  vermindert  wird.  Denn  die 
Liiflblase  tritt  auch  auf,  wenn  man  auf  die  unter  NVasser  liegenden  Sporen  was- 
'^iTenlziehende  Reagentien  Glycerin,  Alkohol,  Schwefelsäure^  einwirken  lässt 
und  wird  rasch  kleiner,  um  bald  zu  verschwinden,  wenn  man  genannte  Reagen- 
tien wiederum  durch  Wasser  ersetzt. 
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Litteratur, 
der  Bildung  und  Entwicklung  der  Sporen. 

Organe,  welche  den  Samen  der  Phanerogamen  ähnlich  zu  neuen  Individuen  heranwach- 
sen, wurden  bis  zu  Tournefort's  und  Micheli's  Zeiten  (1707,  1729)  den  Pilzen  entweder  ab- 
gesprochen, oder  man  frug  wenigstens  nicht  viel  danach.  Einzelne  Stellen,  welche  von 
Pilzsamen  reden,  finden  sich  allerdings  schon  bei  den  Alten. 

Man  vergleiche  hierüber  besonders  Ehrenberg,  Ep.  de  Mycetogenesi.  Tuhisne,  Sei. 
fung.  carpologia.  Prolegomcna,  Cap.  I  et  IV. 

Die  Entwicklung  der  Sporen  wurde  zuerst  vorzugsweise  bei  den  grösseren  Schwämmen 
untersucht,  üiicheli,  Nov.  plant,  genera  (4  729)  sah  die  tetradenweise  Gruppirung  der  Sporen 
auf  den  Lamellen  von  Agaricis  (I.  c.  p.  4  33.  Tab.  73,  76),  ohne  jedoch  ibreBefest^igungsart  zu 
erkennen ;  dagegen  erkannte  er  deutlich  die  Asci  von  Tuber  und  die  Sporen  in  ihnen  \.  v. 
p.  221,  Tab.  102).  Bulliard  (Champ.  de  Fr.  1791)  erkannte  die  Sterigmen  (filets),  denen  dit^ 
Sporen  der  Hymenomyceten  aufsitzen,  0.  F.  Müller  (Flora  Danica,  Fase.  XIV)  hatte  schon 
1780  die  Sporentetraden  von  Coprinus  comatus  vortrefflich  dargestellt;  Hedwig,  Descript. 
etc.  Muse,  frond.  (1788)  entdeckte  die  achtsporigen  Asci  der  Discomyceten ;  er  selbst  und 
die  Autoren  der  nächstfolgenden  Zeit  fanden  diese  Organe  allmählich  bei  der  Mehrzahl  der 
Ascomycetenordnungen ;  insonderheit  beschreibt  siePersoon1794fürPeziza,  Helvella. 
Morchella,  Ascobolus,  Sphaeria,  Geoglossu.m,  in  seinem  epochemachenden  Ver- 
such einer  systematischen  Einlheilung  der  Schwämme,  in  Römer's  neuem  Magazin  f.  Bot.  I. 
p.  62  u.  f.  Vergl.  femer  Persoon,  Icon.  et  descr.  fungorum  I.  (1798)  p.  6  u.  p.  25.  J.  Hed- 
wig, Theor.  generat.  et  fructif.  plant.  Cryptog.  Ed.  2.  (1798);  von  Späteren  Ditmar,  in 
Sturms  D.  FI.  III,  1  u.  s.  w. 

Reproducirt  sind  viele  Darstellungen  dieser  älteren  Autoren  in  Nees  v.  Esenbeck, 
System  der  Pilze  und  Schwämme.  Würzburg  1817. 

Die  Auffindung  der  A.sci  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Pilzen  führte  zunächst  zu]  der 
irrigen  Annahme,  alle  höheren  Sch>\ämme,  speciell  die  Hymenomyceten,  seien  mit  solchen 
Organen  versehen.  Sie  fmdet  sich  ausgesprochen  seit  Persoons  citirtem  »Versuch«  und  l>e- 
sonders  Links  observationes  in  Ord.  plant  naturales  1  (Magazin  d.  Ges.  naturf.  Freundr. 
Berlin,  1809),  bis  in  die  neuere  Zeit  (Fries,  Syst.  mycolog.  Epicri.sis  syst,  mycolog.,  :  und 
selbst,  wenngleich  undeutlich,  in  Abbildungen  dargestellt  (Vgl.  Nees  Syst.  d.  P.).  Für  aus- 
führlichere historische  Angaben  vor^\eisc  ich  auf  Bcrkeley's,  Phoebus'  und  L^veill^'s  zu  citi- 
rcnde  Arbeiten. 

Vittadini,  Monogr.  Tuberacearum  (nach  Tulasnc,  mir  fehlt  das  Buch;  entdeckte  1H3t 
die  Basidien  bei  Boletus  und  Ilymenogaster,  oder  entdeckte  sie  von  neuem.  Allgemeiner 
erkannt  und  genauer  studirt  wurden  sie  aber  erst,  zunächst  für  die  Hymenomyceten.  si'it 
den  classischen  gleichzeitigen  Arbeiten  L^yeilk^'s,  Recherches  sur  THym^nium  des  Cham- 
pignons, Annales  d.  sc.  nat.  2.  S^r.  Toni.  Vlll.  (1837)  und  Berkeley's,  On  Ihe  fructification  o( 
Hymenomycet.  fungi,  in  Ann.  of  Nat.  Hist.  Vol.  I  (1838)  p.  80.  Von  diesen  unabhängig  er- 
hielten Andere  mit  ihnen  übercinslinlmende  Resultate,  die  jedoch  später  zur  Veröffent- 
lichung kamen : 

Ascherson,  in  .Wiegmanns  Archiv  1838  und  Frorieps  Notizen,  Band  50. 

Phoebus,  Ueber  den  Keimkörnerappai'at  d.  Agaricinen  u.  Helvellaceen.    Nov.  A»'l. 
Acad.  Natur.  Cur.  Vol.  XIX,  IL  (1842). 

Cor  da,  Icon.  fungorum  Tom.  III.  p.  40  (1839) ;  frühere  Beob.  Corda's  sind  daselbst  er- 
wähnt.  Die  Basidien  der  Gastromyceten  lehrten  zuei'st  Berkeley  und  Tulasne  (s.  pag.  94 
genauer  kennen;  die  der  Tremellinen  Tulasne  erst  in  neuerer  Zeit:  Ann.  Sc.  nat.  8,  S<t. 
Tom.  XIX. 

Von  späteren  Beobachtern  der  Basidien  ist  hier  noch  zu  citircn  Schmitz,  Ueber  TheU- 
phora  hirsuta  etc.  Linnaea  Bd.  17  (1843). 
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Die  Asci  wurden  gleichfalls  genauer  bekannt  durch  L^veillö  und  Phoebus  (I.  c),  ohne 
ddss  jedoch  den  Beobachtungen  Früherer  sehr  Wesentliches  hinzugefügt  worden  wäre.  Mit 
der  Stnictnr  des  Hymeniums  und  dem  Ursprung  seiner  Thelle  mussten  sich  die  genannten 
Schriftsteller  selbstverstöndlich  auch  beschäftigen ;  für  die  Gastromyceten  wurde  die  Sache 
voiTugsweise  durch  Tulasne's  neuere  Arbeiten  aufgeklärt  (Fungi  hypogaei).  Bei  den  übrigen 
Schwämmen  wurde  jedoch  bis  in  die  neueste  Zeit  das  zarte  subhy mentale  Gewebe  übersehen 
nder  nfftekannt.  Schacht  (Pflanzenzelle),  Hoffmanns  und  meine  Arbeiten,  welche  auf  S.  74 
ritirt  sind,  haben  es  vollständiger  als  frühere  beschrieben. 

Von  den  einfacheren  Pilz  formen,  den  Hyphomyceten,  stellt  schon  Michel  i  (N.  gen. 
Tab.  9i]  die  acrogenen  Sporen  bei  Botrytis  und  Aspergillus  als  auf  den  Enden  der  Hyphen 
«iitzend  dar.  Spätere  geben  lange  Zeit  hindurch  theils  ähnliche  Darstellungen,  theiis  konnte 
ihnen  weder  Ursprung  noch  Insertion  der  Sporen  klar  sein.  Erst  Corda*s  spätere  Arbeiten, 
Fresenius' Beiträge,  Bonorden  (s.  dessen  allgem.  Mycologie)  fassten  die  Fragen  nach  derEnt« 
stehung  der  Sporen  schärfer  ins  Auge.  Auf  diese  Werke  und  auf  die  descriptive  Litteratur 
muss  hier  verwiesen  werden,  bestiuimte  Wendepunkte  traten  in  der  Bearbeitung  dieser  Ver- 
hältnisse nicht  ein. 

Was  die  erst  in  neuerer  Zeit  bearbeitbar  gewordenen  feineren  histiologischen  und  ent- 
«icklungsgescbichtlichen  Fragen  betrifft,  so  ist  die  Sporenentwicklung  in  den  Ascis,  wie  ich 
glaube,  von  mir  am  genauesten  erforscht  worden :  Ueber  die  Fruchtentwicklung  der  Asco- 
mvceten.  Leipzig  4863,  nachdem  zahlreiche  Vorarbeiten  eine  präcisere  Fragestellung  ermög- 
M  hatten,  nämNch:' 

N'ägeli,  In  Linnaea Bd.  XVI, p.  257.  Zeitschr.  f.  wiss.Bot.  HeftI,p.43,HeftIIIu.  IV.p.  23. 

Schieiden,  Grundzüge,  3.  Aufl.  II,  p.  45. 

Corda,  Icon.  fung.  Vol.  HI,  38;  V,  69,  74,  80. 

Fresenius,  in  Flora  1847,  p.  ii. 

Schacht,  Pflanzenzelle,  p.  52.  Anal.  u.  Physiol.  d.  Pfl.  I,  p.  7«,  73,  470. 

Kützing,  Philosoph.  Botanik,  p.  236. 

Tulasne,  Fungi  hypogaei.   Selecta  Fungor.  Carpol.  1. 

Hofmeister,  in  Pringsheims  Jahrb.  Bd.  II,  p.  378.  (Tuber  aestivum;. 

Soll ma uns  Beiträge  zur  Kenn tniss  der  Sphaeriaceen  (Bot.  Zeitg.  4  862  u.  4  863}  brin- 
gen aus  oben  angegebenen  Gründen  keine  wesentliche  Bereicherung  unserer  Kennt- 
nisse. 

Die  Beschreibungen  der  Sporenbildung  bei  den  Mucorinen  stellen  diese  ähnlich  wie  die 
in  den  Ascis  dar : 

Corda,  Icon.  fung.  II,  p.  4  9. 

Fresenius,  Beiträge,  p.  6. 

Schacht  und  Hoffmann  {1.  citand.)  betrachten  die  Sporangicn  dieser  Pilze  geradezu  als 
Asci.  Cohn  (Entw.  des  Pilobolus,  X.  Act.  Vol.  XHI,  Coemans,  Monogr.  du  genre  Pilobo- 
lus,  in  Mem.  pr^s.  de  Tacad.  Brux.  Tom.  XXX,  und  ich  (Beitr.  zur  Morph,  u.  Phys.  d.  Pilze, 
p.  83]  haben  sie  kurz  beschrieben.  Die  Entwicklung  der  Sporen  der  Saprolegnieen  und  Pe- 
ronosporeen  findet  sich  (nebst  ausführlicheren  Citaten  der  älteren  Litteratur)  bei: 

Pringsheim,  Entwickig.  d.  AchKa  prolifera.  N.  Act.  Acad.  Xat.  Cur.  Vol.XXIII,  p.  4. 

A.  Braun,  Verjüngung  p.  287. 

de  Bary,  Bot  Zeitung,  4852,  p.  473. 

Pringsheim,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  I,  290.  II,  205. 

de  Bary,  Ibid.  H,  469. 

Schenk,  Verhandl.  d.  phys.  Ges.  in  Würzburg,  Bd.  IX. 

B.  Pr^  vost,  Memoire  sur  la  cause  irom^d.  de  laCarie  ou  charbon  des  bl^s.  Montauban 

4  807.   (Schwärmsporen  von  Cystopus). 
de  Bary,  Ueber  Schwärmsporenbildung  bei  Pilzen,  Ber.  d.  Naturf«Ges.  Freiburg.  Bd.  11. 
p.  344.  Ann.  sc.  nat.  4.  S6r.  Tom.  XIII.  Sur  le  d^veloppemcnt  de  quelques  Champ. 
paras.  Ibid.  4.  Ser.  Tom.  XX. 
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Auch  die  Sporenabschnürung  wird  von  vielea  neueren  Autoren  als  ein  Prooess  freioi 
Zollbtldung  aufgefasst,  von  dem  in  den  typischen  Ascis  nur  dadurch  verschieden»  dass  die 
Tochterzellen  in  besonderen  Ausstülpungen  des  Ascus  entstehen.  Vit  lad  in  i  (I.  c;  Ias<t 
sogar  die  Spore  der  Hymeno-  und  Gastromyceten  im  Innern  des.Basidiums  enUtehen  und 
zuletzt,  in  einer  hernienartigen  Ausstülpung  der  innern  Membranschiebt  (Sterigma)  einge- 
schlossen, nach  aussen  hervortreten;  ähnlich  ist  die  Ansicht  von  Montagne  (Esq.  org.  etc.. 
Schieiden,  Grundzöge,  Band  H,  p.  38  (3.  Aufl.).  Schacht,  Pflanzenzelle,  p.  ft#Aiiat.  u. 
Phys.  d.  Gew.  I,  p.  74,  vertreten  die  oben  genannte  Meinung,  und  am  schroffsten  H.  H off- 
mann, Botan.  Zeitg.  4856,  p.  453  und  in  Pringsheims  Jahrb.  Band  II,  p.  808.  Hier  heilst 
es :  »Ein  Grundtypus,  mannicbfach  variirend,  kehrt  immer  wieder:  die  Sporen  entstehen  durch 
freie  Zellenbildung  im  Innern  von  Multerzellen  (Schlttuchen),  welche  bald  mit  ihnen 
verkleben  (Phragmidium,  Agaricus,  Phallus)  bald  die  Spore  oder  die  Sporen  nur  locker  um- 
hüllen (Mucor,  Peziza,  Tuber  etc.).«  Nach  den  mitgetheilten  Thatsachen  und  den  hier  ni<>hl 
zu  erörternden  Grundbegriffen  der  Zellenlehre  ist  die  ünhaltbarkeit  dieser  Ansicht  unzwei- 
felhafl.  Berkeley  (s.  Ann.  .Mag.  nat.  Hist.  vol.  IX,  1842,  p.  9,  283,  Anm.)  und  Tulasne 
•11.  cc.)  haben  die  hier  im  Texte  vorgetragene  .\uffassung  des  Abschnürung.<iprocesses  >ou 
jeher  den  entgegengesetzten  Anschauungen  gegenüber  vertreten.  i 

I 
IIl.    Ausstreuung  der  Sporen  und  Sporangien. 

Die  durch  Abschnürung  frei  werdenden  Fortpflanzungszellen  der  Pilze 
lösen  sich  von  ihren  Tragern  los,  wie  S.  ISO  beschrieben  wurde;  sie  werden 
vollends  frei,  wo,  wie  z.  B.  bei  den  Lycoperdaceen,  Phalloideen,  die  Basidien 
nach  vollendeter  Sporenbildung  völlig  resorbirt  oder  in  Gallerte  umgesetzt  wer- 
den. Ihre  Aussaat  wird,  bei  Fruchltrilgern,  welche  ganz  oder  grösstentheils  ge- 
schlossen bleiben,  wie  bei  den  meisten  Gastromyceten,  nur  durch  zufrillige  Er- 
schütterung, Zerstörung,  Zersetzung  u.  s.  w.  des  sie  umsehliessenden  Behälters 
möglich ;  eine  wichtige  Rolle  müssen  bei  derselben  die  den  Pilzen  nachstellenden 
Thiere,  zumal  Insecten  spielen.  Von  letzleren  werden  allerdings  auch  sehr  oft 
die  Sporen  massenhaft  gefressen  und  zerstört,  ihre  Membranen  gehen,  zu  C>  lin- 
dern zusammengeballt,  mit  dem  Kolhe  der  Thiere  ab,  und  solche  Cylinder  sind 
zu  wiederholten  Malen  als  die  charakteristischen  Fructificationsorgane  von  Pilzen 
beschrieben  werden,  weshalb  sie  hier  zur  Warnung  er\\ähnt  sein  mögen  *). 

Wo  die  abgeschnürten  Sporen  auf  offenen  Fruchtlagern  reichlicher  Gallerte 
eingebettet  sind,  welche  im  Wasser  bis  zum  Zerlliessen  quillt,  beim  Trocknen 
fest  wird,  hilngt  ihre  Ausstreuung  selbstverständlich  von  dem  Wassergehalte  drr 
Umgebung,  im  Freien  vorzugsweise  von  den  almosphtlrischen  Niederschlügen  ah. 

Auch  bei  nicht  gelatinösen  offenen  Sporenlagern  oder  Behältern,  in  welchen 
die  Sporen  dicht  gedrängt  nebeneinander  liegen,  z.  B.  den  Uredo-Lagern  und 
Aecidien  übt  die  Feuchtigkeit  der  Umgebung  auf  die  Ausstreuung  der  Sporen 
einen  erheblichen  Einfluss  aus.  Werden  die  genannten  Fruchlträger  zur  Zeit  der 
Reife  in  wasserdunstgesälligle  Luft  gebracht  und  die  Pflanzentheile,  von  ^^elchen 
sie  getragen  sind,  feucht  gehalten,  ohne  dass  jedoch  das  Fruchtlager  selbst  mit 
dem  tropn)aren  Wasser  in  Berührung  kommt,  so  schwillt  die  reife  Sporennias^^e 
an  und  längstens  nach  einigen  Stunden  sind  eine  Menge  Sporen  über  den  Rantl 


\]  z.  B.  Ditmar,  in  Sturms  Flora,  lU,  1,  Tab.  38.    Corda,  Icon.  fung.  VI,  Tab.  lU,  40.  Vgl. 
hierüber  auch  Tulasne,  in  Ann.  .sc.  nat.  4.  Ser.  Tom.  XI.  p.  452. 
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des  Lagers  oda*  Behälters  hinaus  verlireitet.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt 
wohl  darin,  dass  die  lufttrockenen  reifen  Sporen  dunstförmiges  wie  Iropfbar- 
tesifses  Wasser  begierig  aufsaugen  und  durch  dasselbe  bedeutend  anschwellen, 
was  leicht  direct  zu  beobachten  ist;  dass  daher,  unter  den  oben  genannten  Be- 
dingungen die  ganze  Sporenmasse  an  Volumen  beträchtlich  zunehmen,  über  den 
Rand  des  Lagers  oder  Behälters  hinaus  anschwellen  und  theilweise  ausfallen 
lüuss.  Die  Turgescenz  der  Pflanzentheile,  auf  welchen  sich  die  Uredineen  ent- 
wickeln, mag  fördernd  mitwirken.  In  massig  feuchter  oder  trockner  Umgebung 
fallen  fortwährend  einzelne,  doch  verhältnissniässig  wenige  Sporen  von  den  La- 
gern oder  Behältern  ab. 

Von  den  Fnichtlagem  der  Hymenomyceten  und  den  Fruchthyphen  der  spo- 
rt'nabschnürenden  Hyphomyceten  lösen  sich  die  reifen  Sporen  fortwährend  los 
und  fallen,  falls  sie  nicht  durch  Gallerte  festgehalten  sind,  ab.  Es  ist  längst  be- 
kannt, dass  das  nach  oben  gekehrte  Hymenium  eines  Hymenomyceten  allmählich 
\<>n  freien  Sporen  bestäubt  wird,  und  dass,  wenn  es  nach  unten  gekehrt  ist,  die 
S[voren  von  ihm  in  Menge  abfallen.  Ihr  Fall  erfolgt  theilweise  in  genau  senk- 
rechter Richtung,  w^e  aus  der  bekannten  Thatsache  hervorgeht,  dass  auf  einem 
uoWr  dem  frei  stehenden  Hymenium  eines  Agaricus  befindliehen  Blatt  Papier  die 
akefallene  Sporenmasse  eine  radiale  Streifung  zeigt,  welche  dem  radialen  Ver- 
läufe der  Lamellen  des  Agaricus  genau  entspricht. 

Ausserdem  findet  aber  bei  den  in  Bede  stehenden  Pilzen  eine  Dispersion 
der  Sporen  in  anderer  Bichtung  als  der  des  freien  Falls  statt.  Wie  schon  Bulliard 
Champ.  de  Fr.  I,  p.  51)  angibt  und  Hoffmann  und  de  SeVnes  (I.  c.)  neuerdings 
l>»'suiigt  haben,  fallen  von  einem  nach  unien  gekehrten  Agaricushymenium  viele 
Sporen  weit  über  die  dem  Hutrande  entsprechende  Linie  hinaus  nach  aussen, 
llofmann  sah  von  Polyporus  destructor  in  schwach  bewegter  Luft  ganze  weisse 
Wolken  von  Sporen  rauchartig  aufsteigen,  »in  vollständig  abgeschlossener  und 
\ ollig  ruhender  Luft  gelangte  dagegen  keine  Spore  auf  eine  Glasplatte,  welche 
nur  »/4  Zoll  tlber  dem  Pilze  schwebte,  während  auf  einer  V/^  Zoll  unterhalb  dos 
Pilzes  befindlichen  Glastafel  die  Sporen  über  das  Sechsfache  des  Pilzumfanges 
frtst  sileichmässig  bis  an  den  Band  bedeckten.«  Andere  Hymenomyceten  verhiel- 
ten sich  im  Wesentlichen  ebenso. 

Zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  dürfte  eine  bei  sporenabschnürenden 
IKphonnceten,  zumal  Peronospora,  leicht  zu  wiederholende  Beobachtung  dienen. 
IHe  fruchttragenden  llyphen  dieser  Pilze  sind  im  feuchten  Zustande  turgid,  cy- 
liudriseh,  im  trocknen  collabiren  sie,  zumal  zur  Zeit  der  Sporenreifo.  zu  band- 
forraiij-platter  Gestalt  und  drehen  sich  dabei  um  so  stärker  um  die  eigene  Längs- 
^^hse,  je  stärker  die  Austrocknung  ist.  Sie  sind  höchst  hygroscopisch,  die  ge- 
ringste Aenderung  in  dem  Dunstgehalt  der  umgebenden  Luft,  wie  sie  z.  B.  durch 
tien  Hauch  des  Beobachters  her\  orgebracht  wird,  lässt  sofort  Wechsel  ihrer  Tur- 
jiHscenz  und  Torsionen  eintreten.  Durch  letztere  werden  die  fruchttragenden 
Knden  hin  und  her  gequirlt  und^die  darauf  gereiften  Sporen,  wie  sich  leicht  beo- 
bachien  lässt,  zur  Seite  geschleudert. 

Soweit  bis  jetzt  ermittelt  werden  konnte,  zeigen  die  Sterigmen  der  Hyme- 
nomyceten ähnliche  hygroscopische  Erscheinungen  und  Drehungen,  wie  die  be- 
schriebenen, und  auch  in  ruhender  abgeschlossener  Luft  werden  solche  an  den 
reifen  Basidien  immer  auftreten,  da  ja  in  der  Umgebung  dieser  durch  das  Her- 
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passiv;  im  Augenblick  der  Ejaculation  löst  er  sieh  oft  theilweise  von  der  Mem- 
bran los  und  wird  manchmal  ein  Stück  weit  aus  der  Oeffnung  hervorgestossen. 

Die  Rissstelle  selbst  ist  entweder  der  im  Scheitel 
des  Ascus  vorgebildele,  durch  Gallerte  verstopfte*  Po- 
rencanal  Peziza  Sclerotiorum,  tuberosa  und  Ver- 
wandte, vgl.  p.  HO),  oder  Rhytisma  acerinuni  ein 
kurzes,  das  oberste  Ende  bildendes  Spitzchen,  oder 
der  Seheitel  des  Ascus  reisst  mit  einer  zuvor  nicht 
angedeuteten  weilen  und  oft  unregelmflssigen  Oeff- 
nung auf  Pez.  confluens,  cupularis,  Exoascus  Pruni  . 
oder  der  Riss  erfolgt  ringförmig  dicht  unter  dem 
Scheitel,  dieser  wird  somit  als  ein  kleiner  Deckel 
(Fig.  56  /  von  der  runden  Oeffnung  abgehoben  Hel- 
.vellacrispa,  Peziza  convexula,  pitya,  melaena,  Acela- 
bulum,  undebenso,  aber  keineswegs  ausschliesslich, 
wie  Crouan,  Coemans,  Tulasne  angeben,  Ascoholus  . 
Man  kann  den  beschriebenen  Ejaculationsprocess 
direct  beobachten,  wenn  man  Durchschnitte  reifen- 
der Hymenien  rasch  in  einen  Wassertropfen  unter  das  Mikroskop  bringt,  und  der 
dargesteihe  Mechanismus  desselben  wird  durch  einige  einfache  Versuche  und  Beo- 
bachtungen erwiesen.  Dass  die  Ascuswand  elastisch  und  durch  den  Druck  der 
Inhaltsflüssigkeit  mechanisch  gedehnt  und  gespannt  ist,  zeigt  sich  am  deutlichsten, 
wenn  man  einen  noch  nicht  geplatzten  reifen  oder  nahezu  reifen  Ascus  quer  durch- 
schneidet. Die  dem  Schnitt  nächstliegenden  Sporen  werden  alsdann  aus  diesem  so- 
fort ausgetrieben,  die  Wand  des  Schlauches  zieht  sich  zu  einem  viel  kleineren,  den 
obigen  Angaben  entsprechenden  Umfang  zusammen ;  während  sie  ursprünglich  von 
den  Sporen  weit  abgestanden  hatte,  legt  sie  sich  diesen  jetzt  eng  an  oder  schnürt 
sich  selbst  zwischen  je  zweien  ein ;  sie  bleibt  dabei  glatt  und  ninnnt  an  Dicke  deut- 
lich zu,  an  dem  oberen  Ende  der  Asci  von  P.  tuberosa,  Sclerotiorum  und  ähnlichen 
um  mehr  als  das  Doppelte,  die  Schichtung  und  der  Porencanal  werden  bei  dies^^n 
Arten  erst  nach  der  Oeffnung  des  Ascus  (oder  der  gleich  zu  erwähnenden  Manipu- 
lation deutlich.  Vermindert  man  an  inlaclen  Ascis  die  Menge  und  Spannung  der 
Inhaltsflüssigkeit  durch  langsame  Einwirkung  wasserentziehender  Reagcntien. 
w  ie  Alkohol,  Glycerin,  so  zieht  .^ich  der  Ascus  auf  ein  kleineres  Volum  zusam- 
men, sein  Scheitel  tritt  unter  das  Niveau  der  Hymenialfliiche,  die  Dicke  der  Mem- 
bran steigt  mit  der  Verminderung  des  Volumens  bis  zu  dem  bei  der  Durchschnei- 
dung sofort  eintretenden  Maximum.  Umgekehrt  wird  die  Ejaculation  dadurch 
beschleimigt,  dass  man  die  Asci  in  Wasser  legt,  also  die  Möglichkeit  endosmoli- 
scher  Wasseraufsaugung  hersti»llt  oder  dass  man  den  Druck  auf  die  Membran  von 
aussen  her  durch  Aullegen  oder  Aufpressen  eines  Deckglases^  steigert.  Die  Eja- 
culation tritt  bei  diesen  Versuchen  auch  an  Ascis  ein,  welche  noch  nicht  die  Aus- 
dehnung völlig  reifer  erreicht  haben;  sie  erfolgt  um  so  rascher  und  energbcher 
je  näher  die  Asci  dem  Maximum  der  Spannung  sind.    Nach  dem  Gesagten  muss 


Fig.  56.  Ascobolus  furfuraceus  P.  Stück  eines  Durchschnitts  durch  das  Hymenium,  I95fach 
vergr.  h—h  die  durch  die  Enden  der  Farapb\sen  [pj  l>ezeichneteHymeniumol)erfläche.  a  junger 
Ascus.  b  fast  reifer,  über  h — h  vorraf;end.  c  el»en  solcher,  der  sicli  während  der  Beoliachtung 
entleert  und  verkürzt  hat,  mit  offenem  Deckel  an  der  Spitze. 
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auch  in  dem  intacten  frischen  HymeDium  die  Ejaculation  ))eschleunigl  werden 
durch  Vermehrung  des  von  Aussen  auf  die  Seiten  der  Asci  einwirkenden  Druckes, 
und  dieser  steigt  mit  der  Einschiebung  neuer  Asci  zwischen  die  erst  vorhande- 
nen und  mit  dem  Wassergehalt  der  Hymenien ;  wenigstens  alle  mit  Paraphysen 
versehenenDiscomycetenhymenien  quellen  in  Wasser  in  der  Richtung  ihrer  FUlche 
gewaltig  und  in  weit  höherem  Maasse  als  das  Gewebe  ihrer  Trüger  auf. 

Die  Sporen  von  Protom yces  macrosporus  werden  durch  den  gleichen  Mecha- 
nismus, welcher  eben  beschrieben  wurde,  ejaculirt.  Die  Rissstelle  ist  an  der 
Membran  des  kugeligen  Ascus  nach  der  Bildung  der  Sporen  in  Form  eines  brei- 
ten Tüpfels  oder  einer  verdünnten  Stelle  zu  erkennen,  und  die  Sporen  rücken, 
indem  sie  sich,  wie  oben  beschrieben  wurde,  zusammenballen,  dicht  unter  die- 
selbe ,vgl.  Fig.  41;. 

In  reifenden  Hymenien  von  Peziza,  Helvella,  Morchella,  Bulgaria,  Exoascu3 
und  jedenfalls  der  Mehrzahl,  wo  nicht  allen  übrigen  Discomyceten-,  werden  forl- 
\>ührond  einzelne  Asci  successive  entleert.  Befindet  sich  der  Pilz  in  abgeschlos- 
sener feuchter  Luft,  so  findet  man  auf  einer  über  oder  neben  das  Hymenium  ge- 
brachten Glasplatte  nach  kurzer  Zeit  einzelne  Sporen,  meist  zu  je  8  in  einem 
Flüssigkeilströpfchen  liegend,  und  allmählich  wird  die  Platte  mit  Sporen  immer 
«lichter  bestreut.  Ausser  dieser  allmählichen  Entleerung  zeigen  viele  Discomy- ' 
Oden  die  Eigen thümlichkeit  zu  stäuben,  d.  h.  plötzlich  eine  ganze  Wolke  von 
Sporen  auszustossen,  wenn  man  sie  bewegt,  oder  den  Behälter  öflnet,  in  dem  sie 
ao/bewahrt  werden.  Das  Stäuben  hat  selbst vei'ständlich  in  der  gleichzeitigen 
Entleerung  zahlreicher  Asci  seinen  Grund.  Die  Pilze,  welche  die  Erscheinung 
zeigen  —  Peziza  Acetabulum,  Sclerotiorum,  Helvella  crispa  dienten  mir  vorzugs- 
weise zu  meinen  Versuchen  —  stäuben  nicht,  wenn  man  sie  feucht  und  in  was- 
serreicher, ruhiger,  durch  eine  Glasglocke  abgeschlossener  Luft  cultivirt;  es  er- 
folgt unter  diesen  Bedingungen  nur  die  stetige  allmähliche  Entleerung.  So  lange 
der  Pilz  von  abgeschlossener  wasserreicher  Liift  umgeben  bleibt,  tritt  auch  bei 
noch  so  starker  Erschütterung  kein  Stäuben  ein,  mag  der  Pilz  im  Dunkeln  oder 
im  Tageslicht  gehalten,  oder  aus  der  Dunkelheit  plötzlich  in  das  diffuse  oder 
direele  Sonnenlicht  gebracht  werden.  Dagegen  stäubt  der  Pilz,  sobald  er  aus 
dem  feuchten  Raum  in  die  trockene  Zimmerluft  gebracht  wird,  ist  das  Hyme- 
nium nur  massig  feucht,  so  dass  es  von  den  vorstehenden  reifen  Scblauchspitzen 
malt  bereift  oder  fein  flaumig  aussieht,  so  tritt  das  Stäuben  wenige  Secunden 
nach  Entfernung  der  Glasglocke  oder  sonstigen  Bedeckung  ein.  Wurde  der  Pilz 
sehr  nass  gehalten,  so  ist  das  Hymenium  von  einer  dünnen  Wasserschicht  über- 
zogen, daher  mehr  oder  minder  glänzend  und  dunkler  gef^irbt  als  ini  massig 
feuchtem  Zustand.  Das  Stäuben  erfolgt  an  solchen  Hymenien  erst  dann,  wenn 
die  Wasserschicht  abgedunstet  und  das  matt-flaumige,  heller  gefärbte  Aussehen 
eingetreten  ist.  Mann  kann  es  beschleunigen,  wenn  man  die  Verdunstung  be- 
^hleunigt.  Auch  ohne  Abschliessung  in  feuchter  Luft  stäuben  nasse  Hyme- 
nien nicht. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dass  Austrocknung  die  bedingende  Ur- 
sache des  Stäubens  ist.  Da  letzteres  bei  nicht  nassen  Hymenien  in  dem  Augen- 
blicke eintritt,  wo  die  trockne  Luft  mit  dem  Pilze  in  Berührung  kommt,  so  kann 
die  Austrocknung  nicht  dadurch  das  Stäuben  verursachen,  dass  sie  etw^a  ein 
Schrumpfen,  eine  Gontraction  des  ganzen  Pilzes  oder  Hymeniums  und  durch 
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dieses  eine  Vermehrung  des  auf  die  Asci  von  aussen  wirkenden  Druckes  hervor- 
bringt. Es  ist  kaum  denkbar,  dass  solches  in  irgend  erheblichem  Maasse  in  einer 
oder  wenigen  Secunden  eintreten  kann,  und  durch  einfache  Versuche  und  Mes- 
sungen, überzeugt  man  sich  leicht,  dass  der  von  aussen  wirkende  Druck,  unter 
welchen  die  Asci  stehen,  bei  länger  dauernder  Austrocknung  anfangs  nicht  ver- 
mehrt wird  und  spater  bedeutend  abnimmt,  dass  er  vielmehr  in  dem  Maasse 
steigt,  als  das  Hymenium  Wasser  aufsaugt. 

Die  Austrocknung  kann  daher  nur  dadurch  das  Stiiuben  verursachen,  dass 
sie  die  Rissstellen  der. über  die  Hymenialfläche  vorstehenden  reifen  Schlauch- 
enden sprengt;  sei  es  indem  sie  eine  Verminderung  des  Umfanges  oder  cItT 
Dehnbarkeit  der  Seitenwand  bewirkt  und  somit  den  Druck  der  Inhaltsflüssii;- 
keil  auf  die  Rissstelle  erhöht;  sei  es  indem  sie  die  Widerstandsfähigkeit  der 
Rissstelle  gegen  den  gleichbleibenden  Druck  aufhebt.  Die  Richtigkeit  diostT 
Erklärung  wird  durch  die  Reobachtung  erwiesen,  dass  die  Ejaculation  auch 
dann  erfolgt,  wenn  man  auf  reife,  freipräparirte,  in  wenig  Wasser  liegende  Asci 
plötzlich  wasserentziehende  Reagentien  (Alkohol,  Glycerin)  einwirken  lässt. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  wohl  unzweifelhaft,  dass  Rewegungen  und  Er- 
schütterungen auf  das  Stäuben  nur  insofern  Einfluss  haben,  als  sie  das  Ablrcn^k- 
nen  beschleunigen.  Man  kann  ein  Hymenium,  welches  eben  gestiUibt  hat,  üUers 
zu  abermaligem  Stäuben  bringen,  wenn  man  den  Pilz  rasch  hin  und  her  be\v*»s:t 
und  hierdurch  die  noch  minder  vollkommen  reifen  Asci  zum  Platzen  bringt. 
Dann  aber,  und  oft  schon  nach  dem  ersten  Stäuben,  ist  eine  Ruhe  von  wenig- 
stens mehreren  Stunden  nothwendig,  um  so  viele  neue  Asci  zur  Reife  kommen 
zu  lassen,  dass  das  Stäuben  beobachtet  werden  kann. 

Die  Erscheinung  des  Stäubens  fehlt  manchen  Discomyceten  gänzlich:  so 
konnte  ich  sie  z.  R.  nicht  hcr\'orrufen  bei  Peziza  pitya,  confluens,  Morchella  escu- 
lenla,  Exoascus  Pruiii ;  bei  den  meisten  tritt  sie  allerdings  leicht  ein,  ausser  lH*i 
den  schon  genannten  Arten  habe  ich  sie  selbst  beobachtet  bei  Peziza  melaena, 
tuberosa,  cyanoderma  (de  Bary,  Rab.,  Fimg.  Eur.  516)  aurantia,  cupularis,  bndia, 
Rhytisma  acerinum.  Viele  andere  Beobachtungen  ßnden  sich  seit  Micheli  aufge- 
zeichnet. 

Rci  Ascobolus  findet,  soweit  die  Beobachtungen  an  A.  fui*furaccus  reichen, 
keine  successive,  sondern  nur  gleichzeitige  Entleerung  sämmtlicher  reifer  Asrt 
des  Hymeniums,  also  Stäuben  statt.  Sowohl  der  Mechanismus  der  Enlleerunj; 
als  die  Bedingungen  des  Stäubens  sind  die  gleichen,  welche  ftlr  die  anderiMi 
Discomyceten  angegeben  wurden,  nach  Coemans  soll  ausserdem  die  Entleerun*:^ 
durch  Lichtabschluss  verzögert  werden,  was  jedoch  noch  genauer  festzustt^lien 
bleibt.  Die  Spitzen  der  reifen  Asci  ragen  bei  A.  furfuraceus  weit  über  die  H\  — 
menialfläche  vor,  sie  enthalten  die  dunkelvioletten  Sporen  und  erscheinen  dem 
blossen  Auge  als  dunkle,  fast  schwarze  über  die  Hymenialfläche  zerstreute  Punkte. 
Im  Momente  des  Stäubens  verschwinden  diese;  die  leeren  Schlauchenden  zieheu 
sich  sofort  unter  das  Niveau  des  Hymeniums  zurück,  auf  der  Oberfläche  dieses  ist 
keine  Spur  der  Asci  mehr  zu  sehen :  Diese  Erscheinungen  haben  die  oben  si-h4»a 
erwähnte  Angabe  veranlasst,  dass  die  ganzen  Schläuche  bei  Ascobolus  aus  den» 
Hymenium  aufgeschleüdert  würden. 

Sowohl  bei  der  successiven  Entleerung  als  beim  Stäuben  werden  die  Spo— 
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ren  oft  weil  weg  geschleudert,  z.  B.  bei  Bulgarin  inquinans  und  Protomyces  ma- 
crosporus  I — 2  Cm.  weit  senkrecht  nach  oben,  bei  Exoascus  Pruni  i  Cm.  weit, 
bei  den  stark  stäubenden  Pilzen,  wie  Peziza  vesiculosa,  acetabulum,  Helvelia 
crispa  auf  eine  Entfernung  von  6  Cm.  und  darüber;  bei  Rh^tisma  acerinum 
nur  auf  einige  Millimeter.  Die  Bewegungen  des  St^ubens  verursachen  bei  grossen 
und  stark  stäubenden  Hymenien  ein  Geräusch,  was  schon  von  Desmazieres  an- 
gegeben, neuerdings  von  Anderen  bezweifelt  worden  ist.  Bei  kräftigen  Exempla- 
ren von  Peziza  Acetabulum  und  Helvelia  crispa  habe  ich  es  öfters  als  ein  sehr 
vernehmliches  Zischen  gehört. 

Ich  habe  in  obiger  Darstellung  die  Fragen,  welche  Zusammensetzung  die 
Inhaltsfltlssigkeit  des  Ascus  hat  und  auf  welchem  Wege  ihre  beträchtliche  Ver- 
mehrung erfolgt,  unberührt  gelassen,  weil  ihre  Beantwortung  zur  Zeit  unsicher 
und  jedenfalls  nicht  leicht  ist. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  ist  bemerkenswerth,  dass  zur  Entleerung 
reife  Asci,  welche  in  Alkohol  oder  Zuckerlösung  oder  Glycerin  zur  Zusammenzie- 
hung gebracht  sind,  sich  nie  auf  das  frühere  Volumen,  und  oft  überhaupt  kaum 
merklich  wieder  ausdehnen,  wenn  man  sie  wiederum  in  Wasser  bringt.  Hier- 
nach kann  zunächst  keine  in  Wasser  quellende  Substanz  di(^  Dilatation  der  Asci 
verursachen,  der  Inhalt  muss  eine  wirkliche  Flüssigkeit  sein;  und  diese  kann 
Aroer  keinen  Körper  von  hohem  endosmotischen  Aequivalent  gelöst  enthalten ; 
wenigstens  ergeben  sich  diese  Folgerungen,  wenn  man  die  Annahme  ausschliesst, 
(lass  durch  die  genannten  wasserentziehenden  Reagentien  Permeabilität  oder 
Dehnbarkeit  der  Schlauchwand  verändert  werde,  eine  Annahme,  für  welche  in 
der  That  kein  Grund  vorliegt.  Eiweiss  oder  Zucker,  an  die  zuerst  gedacht  wer- 
den könnte,  Hessen  sich  auf  mikrochemischem  Wege  bis  jetzt  im  reifen  Ascus 
nicht  nachweisen,  es  scheint,  als  bestehe  die  Inhaltstlüssigkeit  fast  ausschliess- 
lich aus  Wasser.  Nach  dem  Mitgetheilten  kann  dieses  nicht  durch  endosmotische 
Einsaugung  in  den  Schlauch  gelangen;  ob  es  von  dem  subhymenialen  Gewebe 
aus  in  den  Schlauch  eingepresst  wird,  oder  als  Umselzungs-  (Oxydations-^pro- 
duci  des  zur  Sporenbildung  nicht  verbrauchten  Protoplasma  und  Epiplasma  ent- 
slehl,  bleibt  zu  untersuchen. 

Von  den  beschriebenen  Vorgängen  bei  den  Discomycelon  sind  die  bekann- 
lon  Erscheinungen  der  Sporenentleerung  bei  den  Pyrenomycelen  verschieden. 
Es  rauss  hier  unterschieden  werden  zwischen  der  Befreiung  der  Sporen  aus  dem 
Schlauche  und  ihrer  Ausleerung  aus  dem  Perithecium. 

Die  erslere  erfolgt  in  einer  Reihe  von  Fällen  dadurch,  dass  die  reife  Schlauch- 
^va^d  die  Beschaffenheit  einer  in  Wasser  zerfliessenden  Gallerte  annimmt,  und 
zwar  entweder  die  ganze  Wand  (Nectria)  oder  zunächst  der  mittlere  Tlieil  der- 
selben, während  die  Spitze  und  Basis  an  der  Desorganisation  nicht  oder  erst  spiU 
Thell  nehmen  (Claviceps,  auch  Lophium,  nach  Tulasne) . 

Bei  anderen,  wie  es  scheint  zahlreichen, Sphaeriaceen  mit  quellbarer,  zwei- 
schichtiger Schlauchwand  (vgl.  S.  109^  zeigt  der  reife  Ascus  eigenlhümliche  Ver- 
änderungen v>enn  er  in  Wasser  gebracht  wird.  Die  üusserste  Schicht  seiner 
Membran  reisst  plötzlich  an  dem  Scheitel  durch  und  die  innere  streckt  sich,  aus 
ihr  hervortretend,  auf  etwa  die  doppelle  bisherige  Länge ;  die  Breite  des  Ascus 
hleibl  dabei  unverändert  oder  nimmt  in  geringem  Maasse  zu,  die  ums  doppelte 
UTgnisserte  Membran  behält  ohngeführ  die  gleiche  Dicke  wie  vor  der  Streckung, 
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sie  muss  daher  iri  der  Richtung  ihrer  Oberfläche  aufquellen,  unter  gleichzeitiger 
Vermehrung  der  Inhaltsflüssigkeit.    Die  Sporen  rücken  während  der  Streckung  in 
den  oberen  Theil  des  Schlauches.    Bei  einer  Anzahl  von  Arten,  wie  Sphaeria 
Scirpi  (Pringsheim,  Jahrb.  I,  189)  Sph.  inquinans  Sollm.  (Bot.  Ztg.  1863,  p.  ^Ot 
Sph.  Lemaneae  Cohn  u.  a.  reisst  die  Membran  des  gestreckten  Schlauches  als- 
bald im  Scheitel  auf,  die  oberste  Spore  wird  in  die  enge  Oeffnung  eingepressl 
und  alsbald  weit  weggeschleudert.     In   derselben  Weise  werden  die  übrigen 
Sporen,  eine  nach  der  anderen  binnen  wenigen  Minuten  entleert.    Nach  jeder 
Ejaculation  verkürzt  sich  der  Schlauch  etwas ;  ist  eine  neue  Spore  in  die  Oeff- 
nung eingepresst,  so  folgt  wiederum  Au^- 
dehnung  desselben,  nach  Auswerfune  der 
letzten  Spore  verkürzt  er  sich  um  */,  seiner 
Lange  unter  bedeutender  Quellung  seiner 
Membran  in  die  Dicke.    Es  ist  klar,  dass 
dieser  Process  durch  das  Zusamnienwirken 
endosmotischer  Vermehrung  der  wüsSerigen 
Inhaltsflüssigkeit   und    des   VerkürzuniLs- 
bestrebens  der  elastischen  Schlauchwand 
zu  Stande  kommt.    Bei  einer  anderen  An- 
zahl von  Arten  (z.  B.  Pleospora  herbaruni. 
(Fig.  57 1.    Cucurbitaria  Labumi  erfolgt  an 
dem  ebenso  gestreckten  Ascus  eine  Ejacu- 
lation nicht  oder  nur  selten.    Seine  Mem- 
bran quillt  vielmehr  zu  einer  alsbald  gani 
verschwommenen  Gallerte  auf,  welche  die 
Sporen  und  den  collabirenden  Primordial- 
schlauch  einhüllt.     Die  Quellung  tritt  um 
so  rascher  ein,  je  reifer  der  Ascus:  bei  völ- 
lig reifen  oft  schon  wenige  Minuten   nach 
der  Streckung.     Unreife  Ascis   zeigen  ofl 
nur  letztere  Erecheinung,  ohne  dass  selhM 
nach  24 — 36  stündigem  Liegen  im  Wasser 
Quellung  einträte. 

Wo  die  Asci  in  eine  Gallerlniasse  zor- 
fliessen,  wird  diese  sammt  den  ihr  eingebetteten  Sporen  in  Form  eines  Gallen- 
tropfens oder  einer  zäh  gelatinösen  Bänke  aus  der  engen  Perithecienmündunu 
hervorgepresst,  sobald  der  Pilz  aus  feuchter  Umgebung  Wasser  aufsaugt  und  die 
Gallerte  hierdurch  aufquillt.  So  z.  B.  bei  Nectria  cinnabarina;  Pleurostoma  Tul. 
Sph.  fusca  Hoffmann);  bei  anderen  Formen,  N.  inaurata  Berk.,  N.  Lamyi  Not. 
scheint  selbst  diese  Form  der  Entleerung  nur  ausnahmsweise  vorzukommen  und 
die  sporenführende  Gallerte  erst  durch  allmähliches  Zerfallen  der  reifen  Perillu- 
cienwand  frei  gelegt  zu  werden  i  Janowitsch,  Bot.  Ztg.  \  865) .  Der  beschriebene  Enl- 


Fig.  57. 


Fig.  57.  Pleospora  herbanim  Tul.  (grosse  Form),  a  reifer  Ascus  {mit  vielgliedrigcn  lu- 
sammengesetzten  Sporen)  frisch  aus  dem  Perithecium  genommen,  b  derselbe  nach  Einwir- 
kung des  Wassers :  Innenschicht  gestreckt,  Aussenschicht  durchrissen,  Bei  diesem  ExempUir 
erfolgte  Ejaculation  nach  Art  von  Sph.  Scirpi ;  meist  unterbleibt  dieselbe  bei  vorliegender  5p«*- 
cies.  —  Vergr.  495. 
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leerungsvorgang  ist  der  gleiche  wie  der  für  solche  Conceplakeln  längst  bekannte, 
in  denen  von  Gallerte  umhüllte  Sporen  durch  Abschntlrung  frei  werden  (Spermo- 
gonien  und  Pycniden  von  Pyrenomyceten) . 

Ändere  Pyrenomyceten  ejaculiren  ihre  Ascosporen  aus  der  Perithecienmttn- 
düng  auf  eine  Entfernung  von  1  Millim.  und  mehr  und  zeigen  selbst  in  gerin- 
gem Masse  die  Erscheinungen  des  Staubens.  Tulasne  erwähnt  dieses  für 
Bypoxyion- Arten  und  Claviceps;  es  scheint  auch  bei  anderen  Sphaeriaceen 
\orzukommen.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  findet  in  der.  geringen  Weite 
der  PeritbecienmüDdungen  Schwieiigkeiten  und  bedarf  jedenfalls  noch  genauerer 
l'Dtersuchungen.  Wo  die  Entleerung  der  Asci  in  der  Art  von  Sph.  Scirpi  ruck- 
weise und  mit  einer  gewissen  Gewalt  erfolgt,  lässt  sich  die  S^che  erklären, 
wenn  man  bedenkt,  dass  die  Spitzen  der  reifen  Schläuche  dicht  unter  der  Pen- 
tbecieomündung  stehen  und  dass  etwa  in  dem  MUndungscanale  hängen  bleibende 
Sporen  durch  nachfolgende  fortgestossen  werden  können. 

Das  Stäuben  beobachtete  ich  bei  Claviceps,  wo  eine  Ejaculation  an  den 
freipr^iparirten  Ascis  nicht  beobachtet  wird,  diese  sich  vielmehr  in  ihrer  Mitte 
sallertig  auflockern  und  somit  der  obere  Theil  ^ammt  den  zu  einem  Bündel  ver- 
einigten stabfOrmigen  Sporen  von  dem  subhymeniaien  Gewebe  losgelöst  wird. 
Bringt  man  reife  Fruchtträger  dieser  Pilze  aus  der  feuchten  Umgebung ,  in  der 
»ie  sich  ausbilden ,  in  trockene  Luft ,  so  sieht  man  alsbald  die  Sporenbtlndel 
wie  zarte,  glitzernde  Nädelchen  aus  den  Perithecien  hervorstäuben.  Die  Er- 
scheinung dauert  ziemlich  lange.  Man  tiberzeugt  sich  nun  leicht,  dass  das  saf- 
tige Gewebe  der  Peritheciumwände  an  der  trockenen  Luft  sofort  stark  zu 
schrumpfen  und  sich  zusammenzuziehen  anfängt.  Der  der  Luft  nicht  unmittel- 
bar ausgesetzte  gallertige  Inhalt  des  Peritheciums  wird  dagegen  langsamer  seinen 
Wassergehalt  vermindern  und  abschwellen ,  er  muss  daher  durch  die  schrum- 
pfende Wand  einen  steigenden  Druck  erleiden,  und  in  diesem  dtlrfte  der  Grund 
des  gewaltsamen  Auswerfens  der  losgelösten  reifen  Sporenbündelchen  zu 
suchen  sein. 

Eine  kleine  Anzahl  von  Pilzen,  von  Tode  (fung.  Meckl.)  fungi  ej acu- 
ta torii  genannt,  zeichnet  sich  aus  dadurch,  dass  zur  Zeit  der  Reife  der  ganze 
.sporenführende  Behälter  weggeschleudert  wird. 

Ausser  dem  jetzt  durch  Fries  (S.  veget.  Scand.  p.  439)  von  den  Pilzen  zu 
den  Insecten  verwiesenen  AtractobolusTode's  gehört  hierher  zunächst  die  von 
Fries  den  Pyrenomyceten  angereihte  Gattung  Thelebolus  (Th.  stercoreus ,  Th. 
lerrestns).  Ein  mohnsamengrosser ,  einem  Sphaeria-Perithecium  ähnlich  sehen- 
der rundlicher  Körper,  von  gelber  Farbe  bei  Th.  stercoreus,  trägt  auf  seinem 
Scheitel  einen  kleinen  kugeligen  Sporen behälter ,  welcher  zur  Zeit  der  Reife 
ffiil  Gewalt  fortgeschleudert .  wird.  Ueber  die  Structur  des  Pilzes  und  den 
Mechanismus  der  Ejaculation  ist  durchaus  nichts  Genaueres  bekannt,  und  die 
ifetrockneten  Exemplare  welche  ich  untersucht  habe ,  gaben  keinen  Aufschluss. 
Die  zweite  hier  zu  erwähnende  Gattung  ist  Pilobolus  Tode,  von  der  Coe- 
mans  [Mem.  cour.  de  TAcad.  roy.  de  Belg.  Tom.  XXX)  neuerdings  eine  gute 
Monographie  geliefert  und  die  umfangreiche  Litteratur  zusammengestellt  hat. 
öer  Fruchlträger  dieser  den  Mucorinen  zugehörenden  Pilze  besteht  aus  einer  ge- 
streckten, in  der  Mitte  eingeschntlrten  oder  schmal  -  cylindrischen ,  oben  und 
unten  blasig  aufgetriebenen ,  einige  Millimeter  langen  Zelle,  welche  dem  ver- 
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kehrt  kegelförmigen  erweiterten  Ende  eines  Myceliumzweiges  aufsitzt  und  auf 
ihrem  etwas  verschmälerten  Scheitel  die  abgeplattet -kugelige  violettschwane 
Sporenmutterzelle  trägt.  Letztere  ist  zur  Zeil  der  Reife  von  der  Tragzelle  ab- 
gegrenzt durch  eine  Scheidewand ,  welche  in  Form  eines  stumpfen  Kegelmantels 
oder  Cylinders  ins  Innere  des  Sporangiums  vorspringt  (vgl.  Fig.  58).  Die  Wand 
des  letzteren  ist  im  Uebrigen  geschichtet  und  in  verschiedenen  Regionen  ver- 
schieden gefärbt,  wie  bei  Coemans  ausführlich  beschrieben  ist;  sie  lässt  sich  vor 
der  Reife  unter  Wasser  von  dem  Träger  derart  lostrennen ,  dass  dieser  durch 
die  in  seine  Wand  continuirlich  übergehende  untere  Schichte  der  Scheidewand 
(die  cloison  sous  -  globulaire  Coemans*)  geschlossen  bleibt.  Zur  Zeit  der  völ- 
ligen Reife  wird  endlich  das  ganze  Sporangium  plötzlich  weggeschleuderi, 
und  zwar  auf  eine  Höhe,  welche  nach  Coemans'  Messungen  105  Cm.  erreichen 
kann.     Der  Mechanismus  dieses  Schleuderns  ist  dem  ftir 

Ödie  Ejaculation  der  Discomycetensporen  beschriebenen  in^ 
Wesentlichen  gleich.  Die  Tragzelle  ist  vor  der  Abwer- 
fung des  Sporangiums  strotzend  mit  wässeriger  Fltlssiakeil 
r  (innerhalb '  einer  mächtigen  Protoplasmaschichtej  erfüllt, 
ihre  Membran  gedehnt  und  elastisch,  wie  Durchschneidun- 
gen leicht  zeigen.  Von  dem  Mycelium  aus  wird  die  Mensie 
der  Flüssigkeit  in  der  Tragzelleund  hierdurch  die  Spannung: 
der  Theile  fortwährend  vermehrt ,  bis  endlich  die  Membran 
dicht  unter  der  Rasis  des  Sporangiums  ringförmig  durch- 
reisst.  In  demselben  Augenblick  wird,  auf  die  nämliche 
Weise  wie  bei  den  Discomycetenascis ,  aus  der  Oeffhuns; 
ein  Theil  der  Inhaltsflüssigkeit  hervorgespritzt ,  und  durch 
p.    ^g  diese   das   Sporangium    fortgetrieben.       Das    Sporangium 

bleibt  während  dieser  Vorgänge  geschlossen ,  jlie  Sporen 
werden  erst  durch  spätere  Zerstörung  seiner  Wand  frei.  Die  Tragzelle  ziebl  sich, 
wie  aus  dem  Mitgetheiiten  hervorgeht,  im  Momente  der  Ejaculation  auf  einen 
bedeutend  kleineren  Umfang  zusammen.  Nicht  selten  behält  sie  dabei  glatle 
Oberfläche  und  man  sieht  alsdann  aus  der  weiten  runden  Oeffhung  ihres  oberen 
Endes  einen  immer  grösser  werdenden  Wassertropfen  hervortreten  —  eine  Er- 
scheinung ,  welche  die  oben  ausgesprochene  Rehauptung ,  dass  von  dem  Myci- 
lium  aus  Wasser  in  die  Tragzelle  eintritt,  begründet,  und  zeigt,  dass  dieses  in 
die  Tragzelle  eingepresst  wird.  Sehr  bald  sinkt  übrigens  die  geöffnete  Zelle  zu- 
sammen und  geht  zu  Grunde.  Die  ringförmige  Rissstelle  des  SporanEimn- 
trägers  ist  schon  vor  dem  Platzen  in  Form  einer  zarten ,  scharfen  Linie  erkenn- 
bar. Das  Abwerfen  der  Sporangien  wird  bestimmt  oder  doch  in  hohem  Gnul«' 
befördert  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes ,  wie  Coemans  ausführlich  nach- 
gewiesen hat.  Im  gewöhnlichen  Entwickelungsverlauf  beginnt  die  Entwickeluni: 
der  Träger  Mittags  oder  Nachmittags,  wird  sammt  der  Sporangien-  und  SponMi- 
bildung  Nachts  vollendet,  und  das  Abwerfen  erfolgt  am  folgenden  Morgen,  um 
so  eher,  je  heller  die  Releuchtung.     Pilobolus  oedipus  Mont.  zeigt  diese  Periwli- 

Fig.  58.     Pilobolus  crystallinus.     Schema  tische  Ansicht,     i  oberes  Ende  der  TraprcIIf 
«  Sporangium.    r  die  dicht  unter  der  unteren  Grenze  des  Sporangiums  verlaufende  ringfurnii::«* 
Rissstelle. 
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ciUll  minder  regelmässig ,  als  P.  crystallinus.  Wanne  und  Trockenheit  wirken 
eher  hemmend  als  fördernd  auf  die  Ab'werfung  ein.  Die  Sporangienträger  von 
Pilobolus  zeigen  überaus  starke  Lichtkrümmungen ;  nach  dem  was  man  über 
den  Mechanismus  dieser  Krümmungen  überhaupt  kennt ,  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  der  Licht^iniluss  das  Abwerfen  in  sofern  fördert ,  als  er  die  Dehnbarkeit  der 
Membran  des  Trägers  vermindert. 

Drittens  ist  hier  zu  nennen  die  seit  Micheli  viele  Male  beschriebene  Gattung 
Sphaerobolus  Tode,  kleine,  etwa  senfkomgrosse  Gastromyceten ,  deren  Bau 
vonCorda  (Icon.  V,  66)  und  Bonorden  (Bot.  Ztg.  4851  ,  p.  22),  deren  Basidien 
durch  Bonorden  1.  c.  und  Tulasne  (Fung.  hypog.  tab.  XXI)  beschrieben  sind. 
Die  ausgebildete  Peridie  von  Sphaer.  stellatus  lässt  eine  äussere,  eine  miltlore 
und  eine  innere  Schicht  unterscheiden ,  letztere  ist,  als  die  Sporen  unmittelbar 
umschliessend ,  Sporangie  genannt  worden.  Der  Beschreibung  zufolge  reissen 
zur  Zeit  der  Reife  die  beiden  Musseren  aneinanderliegenden  Schichten  der  Pe- 
ridie am  Scheitel  sternförmig  in  sieben  bis  neun  Lappen  auf,  einen  Napf  mit 
jjeiacktem  Rande  bildend,  in  dessen  Grunde,  so  lange  der  Pilz  hinreichend 
feucht  ist,  die  kugelige  braune  Sporangie  liegt.  Wird  aber  die  Feuchtigkeit 
dmrh  Verdunstung  vermindert,  so  stülpt  sich  die  Mittelschicht  der  Peridie  nach 
oben  und  aussen  plötzlich  empor,  wird  glockenförmig  und  schleudert  die  Spo- 
rangie oft  einige  Zoll  weit  fort.  —  Welche  Veränderungen  und  mechanische 
Verhältnisse  hierbei  stattfinden ,  ist  nirgends  genauer  angegeben ;  die  ganze  Ent- 
wickelungsgeschichte  dieses  interessanten  Pilzes  bedarf  dringend  einer  neuen 
sründlichen  Bearbeitung. 


IV.     K  e  i  m  u  n  g   d  e  r   S  p  0  r  e  n. 

Unter  den  spiUer  zu  besprechenden  geeigneten  Bedingungen,  von  denen 
hier  nur  einstweilen  das  Vorhandensein  einer  Quantität  tropfbar  flüssigen  oder 
dunstförmigen  Wassers  erwähnt  werden  möge,  tritt  die  Weiterentwickelung, 
Keimung  der  reifen  Spore  ein.  Dieselbe  ist  zur  Zeit  für  zahlreiche  Repräsen- 
tanten der  meisten  Ordnungen  und  Familien  der  Pilze  bekannt,  so  dass  nur 
diejenigen  grösseren  Gruppen  her\'orzuheben  sind ,  deren  Angehörige  bis  jetzt 
den  Keimungsversuchen  beharrlich  widerstanden  haben ;  nämlich  die  Gastro- 
myceten (mit  Ausnahme  von  Lycoperdon  constcllatum  Fr. ,  verrucosum  Rupp, 
Bovista  plumbea  P. ,  Cyathus  striatus  W. ,  wenn  Uoifmanns  Angaben ,  Bot.  Ztg. 
tH59,  p.  217,  zuverlässig  sind] ,  Elaphomyces,  Onygena,  die  Tuberaceen  mit 
Ausnahme  von  Balsamia  (vgl.  Tulasne,  fung.  h}T)og.) ,  die  nmthmasslichen 
Sporen  gewisser  Protomyces-  und  Physodermaformen  (vgl.  de  Bary,  Beitr.  zur 
Moq)hol.  d.  Pilze  I).  Von  vielen  einzelnen  Species  und  Sporenformen  konnte 
allerdings  die  Keimung  noch  nicht  gefunden  werden ;  ihre  ausführliche  Aufzäh- 
lung wird  jedoch  durch  die  bekannte  Keimung  verwandter  Formen  überflüssig 
gemacht.  Von  den  constant  nicht  keimenden  Spermatien  wird  im  nächsten  Ca- 
pitel  die  Rede  sein. 

Nach  den  morphologischen  Vorgängen  lassen  sich  vi«*,  allerdings  vielfach 
durch  Uebergänge  mit  einander  verbundene  Hauptformen  der  Keimung  unter- 
scheiden : 
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1)  Austreibung  von  Keimschläuchen  oder  Keimfiiden. 

2)  Bildung  eines  Vorkeims  (Promyceliuin  Tulasne),  welcher  sofort  secundürt» 
Sporen  (Sporidia  Tulasnej  abschnürt ; 

3)  Sporidienbildung  durch  hefeartige  Sprossung ; 

4)  Keimungen ,  welche  durch  Theilung  der  Spore  mittelst  Scheidewänden 
eingeleitet  werden. 

Die  erste  Form  ist  die  häufigste  und  seit  Pr^vosts  Memoire  sur  la  carie  und 
Ehrenbergs  Epistola  de  Mycetogenesi  unzahlige  Male  mehr  oder  minder  genau 
beschrieben  worden.     Sie  findet  sich  zunächst  bei  allen  Schwarmsporen :  so- 
bald  dieselben   zur  Ruhe   gekommen  und  mit  einer  Membran  versehen  sind, 
treiben  sie  nach  einer  oder  zwei  Seiten  hin  einen  Keimschlauch  (s.  oben  Fig.  ö^ , 
dessen  Membran  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Sporenmembran  ist  und  der 
sich   im   Uebrigen    denen   der  unbeweglichen   Sporen  gleich   verhalt.     Diese 
(Fig.  59)  schwellen  bei  der  Keimung  zuerst  durch  Wasseraufnahme  an  und  trei- 
ben alsbald  nach  einer,  oder 
häufig  nach  zwei  entgegenge- 
setzten ,  manchmal  nach  meh- 
reren Seiten  eine  schlauchför- 
mige Ausstülpung  —  Keiro- 
schlauch,  Keimfad en. 
welche    sich    durch    Spilien- 
wachsthum  verlängert,  häuüg 
verzweigt ,    und  bei  geeigneter 
Ernährung     continuirlich    zu 
einem  endlich  w  iederum  frucli- 
ficirenden     Mycelium     heran- 
wächst.      Der    Keimschlauch 
wird  von  einer  Fortsetzung  der 
innersten        Sporenmembnm- 
schicht  bekleidet.     Selbst  da. 
wo  die  Sporenmembran  vor  der  Keimung  zart  und  ohne  deutliche  Sonderung  in 
EndosporundEpi'sporist,  sieht  man  oft  deutlich  die  zarte  Wand  des  Keimschlau- 
ches sich  in  die  InnenOäche  der  Sporenhaut  fortsetzen,   z.  B.  Acrostalagmus. 
Penicillium ,  etc.     Auch  derbere  Endosporien  stülpen  sich  nicht  ganz  zur  Keim- 
schlauchmembran vor,  sondern  nur  ihre  innerste,  die  äusseren  durchbrechende 
Schichte  (z.  B.  Uredosporen) .     Bei  deutlich  entwickeltem  Episporium  bricht  der 
Keimschlauch  aus  diesem  hervor,  dasselbe  entweder  an  vorher  nicht  besondere 
ausgezeichneten  Punkten  perforirend  oder  klappig   sprengend;    oder  aber  aus 
den  vorgebildeten  Tüpfeln  austretend,    welche  oben  als  Keimporen  bezeichnet 
worden  sind,    in  dem  Inhalte  der  Spore  verschwinden  mit  dem  Beginn  der  Kei- 
mung die  grösseren  Oeltropfen,  indem  sie  entweder  völlig  aufgelöst  w^erden,  oder 
in  kleine  Körnchen  zerfallen,  die  sich  in  dem  Protoplasma  vertheilen.    Der  Zell- 
kern wird,    wo  er  vorher  sichtbar  war,    mit  der  Keimung  stets  unkenntlich. 
Von  dem  Beginne  der  letzteren  an  treten  in  dem  Protoplasma  der  Spore  Vacuolen 


Rg.  59. 


Fig.  59.  Helvella  esculeota  P.  a  reife  Spore  mit  den  zwei  characieristischeD  Oeltrdpfcliea 
an  den  Enden,    b — e  Keimung.     Entwickelungsfolge  nach  den  Buct^taben.     Vergr.  390. 
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auf  oder  die  vorhandenen  werden  grösser;  sobald  die  Austreibung  der  Keim- 
sehlifuche  beginnt,  nehmen- sie  schnell  gewaltig  an  Grössse  zu,  indem  min— 
dfstens  ein  betr^ichtlicher  Theil  des  Protoplasma  aus  dem  Sporangium  in  den 
Schlauch  tritt  und  mit  der  fortwachsenden  Spitze  des  letzteren  vorrückt,  in  dem 
Sporenroume  und  dem  älteren  hinteren  Theile  des  Schlauches  zumeist  nur  wäs- 
s«'rige  Flüssigkeit  zurücklassend. 

In  der  Mehrzahl  der  Falle  nehmen  die  Theile  der  Spore,  nach  der  in 
\u'nigen  Minuten  vollendeten  ersten  Wasseraufsaugung ,  bei  der  Keimung  nicht 
mehr  an  Grösse  zu;  sie  geben  das  Protoplasma  und  die  Reservenahrung  ganz 
oder  bis  auf  unbedeutende,  zufällig  zurückbleibende  Reste  an  den  Keimschlauch 
ab  und  gehen  bald  nach  der  Keimung  zu  Grunde.  Von  unzahligen  Beispielen 
hierfür  sind  die  exquisitesten  unter  den  achten  Schmarotzerpilzen  zu  finden,  zu- 
mal den  Peronosporen  und  Uredineen.  Andererseits  gibt  es  Sporen,  welche 
sich  während  des  Keimens  oft  auf  mehr  als  das  Doppelte  vergrössem ,  von  einer 
beträchtlichen  Protoplasmaschicht  ausgekleidet  bleiben  und  mit  den  Keim- 
schlauchen gleich  einer  Myceliumzelle  wachsen;  so  z.  B.  die  Sporen  von  Mucor 
Mucedo  und  Ver\\andlen  bei  Aussaat  in  eine  zur  Ernährung  der  Species  ge- 
e^^nete  Flüssigkeit,  die  Stylosporen  von  Erysiphe  (Tulasne,  Carpol.  1)  und  an- 
dere, zumal  auch  zusammengesetzte  (z.  B.  Pleospora  herbarumj. 

Eigenthümlich  ist  die  Keimung  der  Sporen  (Conidien)  von  Peronospora 
densa  Rab.  und  P.  pygmaea  ünger.  Hier  quillt  plötzlich  das  ganze  Protoplasma 
aus  der  sich  öffnenden  papillenförmigen  Spitze  der  Spore  hervor,  nimmt  die 
Form  eines  kugeligen  Körpers  an ,  der  alsbald  auf  seiner  Oberflache  eine  neue 
Cellulosemembran  ausscheidet  und  dann  einen  einfachen  Keimschlauch  treibt. 

Bei  den  zwei-  bis  vielgliederigen  Sporenkörpern  oder  zusammengesetsten 
Sporen  keimt  jede  Theilsporc  gleich  einer  einfachen  oder  besitzt  doch  die  Fahig- 
t»*it  hierzu.  Nicht  selten  sieht  man,  auch  bei  sehr  vielgliederigen,  von  fast 
allen  Theilsporen  einen  Keimschlauch  ausstrahlen;  z.  B.  Pleospora  herbarum, 
Cueurbitaria  Laburni.  In  anderen  Fallen  keimen  von  den  zusammengesetzten 
Sporen  der  Regel  nach  nur  einzelne  Theilsporen ,  zumal  da  wo  letztere  eine  ein- 
fache Reihe  bilden  ein  oder  beide  Endglieder  der  Reihe;  z.  B.  Melogramraa 
Bulliardii  Tul.  ,  Melanconis  Tul. ,  Agiaospora  profusa  Not. ,  Exosporium  Tiliae, 
Stylosporen  von  Cueurbitaria  niacrospora  (Tul.  Carp.  II).  Die  nicht  keimenden 
Theilsporen  eines  Körpers  geben  dabei,  nach  Tulasne  (Garpol.  I,  p.  95) ,  ihren 
Inhalt  allmahlig  an  die  keimenden  ab. 

Der  Keinifaden  hat  in  allen  Fallen  die  Gestalt  eines  cylindrischen  oder  vari- 
( Ösen  Schlauches,  der  im  Allgemeinen  die  Beschaffenheit  eines  Myccliumfadens 
und  je  nach  Gattung  und  Art  mannigfache  Formdifferenzen,  Krümmungen 
u.  s.  w.  zeigt ,  und  zunächst  einfach  bleibt  oder  sich  schon  früh  verzweigt. 
NViirde  die  Aussaat  in  ein  Medium  gemacht,  welches  die  zur  Ernährung  der  Spe- 
cies nöthigen  Materialien  nicht  enthält,  z.  B.  in  reines  Wasser,  so  bleibt  sein 
Wachsthum  bald  stille  stehen,  die  in  der  Spore  aufgespeicherte  Reservenahrung 
reicht  offenbar  nur  für  eine  kurze  Entwickelungszeit  aus.  Bei  hinreichendem 
Nahrungsmaterial  entwickelt  sich  dagegen  der  Keimschlauch  sofort  zu  einem 
^viedenim  fruchtbildenden  Mycelium  weiter.  Dieses  Gesetz  ist  jetzt  durch 
directe  Beobachtung  für  eine  grosse  Anzahl  von  Pilzen  festgestellt;  so  die  Sapro- 
h^gnieen,  Peronosporeen ,  Uredineeq,  Mucorinen,  viele  Schimmelformen,   z.  H- 
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Penicillium,  Eurotium  u.  s.  f. ,  es  gilt  für  Coprinus  fimetarius,  Peziza  Sderolio- 
ruui,  P.  Fuckeliana,  und  kann  daher  mit  Sicherheit  auf  alle  nicht  sporidienbil- 
donde  Keimschiäuche  ausgedehnt  werden ,  auch  wenn  dieselben ,  wie  bei  den 
meisten  zusammengesetzten  Schwämmen,  noch  nicht  über  die  in  i einem  Was- 
ser oder  Wasserdunst  auftretenden  Anfangsstadien  hinaus  verfolgt  worden  sind. 

Nicht  selten  beobachtet  man  wenn  zahlreiche  Sporen  einer  Species  mitein- 
ander ausgesäet  werden,   dass  die  Keiitischläuche ,   welche  von  verschiedenen 

Sporen  entspringen ,  da  wo  sie  einander 
berühren  fest  mit  einander  verwachsen 
und  zwar  bis  zum  Verschwinden  derMeni- 

vö.  /\      ^^;?MSVs       //        munication  zwischen  beiden  verbundenen 


/    0^=0:i    V.  (^  ^        '^'^'^  ^^^  Herstellung  einer  offenen  Com- 

munication  zwischen  beiden  verbundenen 
Zellen  an  der  VerwachsungssteUe.  Tulasne 


>t< 


/y       ^  \  erwähnt   dieser  Erscheinung    (Carpol.  l 

^'  )\  ji  p.  98)  als  einer  öfters  vorkommenden ,  er 

^9     (5^  p)  s*^'*^  s'ß  (Carpol.  II,  Tab.  XVU)  für  Cryplo- 

v)  spora  aucta  Berk.  dar ;  Hoffmann  (z.  ß.  in 

>i?-  60-  Pringsh.  Jahrb.  II,  p.  280)  und  ich  sahen 

sie  öfters  bei  Schimmelpilzen,  z.  B.  Fusa- 
rium heterosporum ,  Spicaria  Solani  Hart.  (Fig.  60).  Sie  findet  sich  auch  bei 
erwachsenen  Myceliumfäden  (s.  Seile  17)  und  verleiht  dem  ganzen  MyceHum 
eine  oft  engmaschig  netzförmige  Beschaffenheit. 

Das  rharacteristische  der  beschriebenen  ersten  Keimungsform  liegt  darin, 
dass  der  von  der  Spore  ausgetriebene  Keimschlauch  die  Fähigkeit  besitzt,  con- 
tinuirlich  zu  dem  Mycelium  auszuwachsen.  Bei  der  zweiten  Form  der  Keimung 
treibt  die  Spore  gleichfalls  einen  Schlauch ;  sein  erstes  Auftreten  und  die  Ver- 
änderungen,  welche  diesem  vorangehen,  sind  die  gleichen,  welche  für  die  erste 
Form  beschrieben  wurden.  Der  Schlauch  — Vorkeim,  Promycelium — 
zeigt  aber  ein  typisch  begrenztes  Längenwachsthum ,  er  wird  je  nach  dem  Ein- 
zelfalle ein,  zwei  oder  viele  Male  länger  als  die  Spore  und  beginnt  dann  sofort 
Sporen  zweiter  Ordnung ,  Sporidien  abzuschnüren.  Das  in  der  Spore  ent- 
haltene Protoplasma  und  die  BeseiTenahnmg  werden  zur  Enlwiekelung  des 
Promyceliums  und  der  Sporidien  verwendet,  eine  Assimilation  findet  von  Seiten 
des  Promyeeliums  nicht  statt;  dieses  ist  nach  Abschnürung  einer  bestimmten 
Anzahl  von  Sporidien  leer  und  gehl  dann  zu  Grunde;'  seine  ganze  Entwicke- 
lung  läuft  in  kurzer  Zeit,  manchmal  in  wenigen  Stunden  (z.  B.  Endophylluiii 
Senipervivi)  ab.  In  Beziehung  auf  Gestalt ,  Grösse ,  Zahl  der  Sporidien  u.  s.  f. 
sind  die  Promycelien  je  nach  Arten  und  Gruppen  sehr  mannigfaltig.  Die  besten 
Beispiele  für  ihre  Entwickelung  bieten  unstreitig  die  Teleulosporen  der  l' re- 
din een  dar.  Diese  treiben  bei  der  Keimung  einen  Schlauch,  der  mehimals 
länger  wird  als  die  Spore.  Bei  Coleosporium  bleibt  er  in  der  Begel  ganz  ein- 
fach, ungetheilt  und  schnürt  auf  seinem  pfriemenförmig  zugespitzten  oberen 
Ende  eine  rundliche  oder  nierenförmige  Sporidie  ab,  welche  alles  Protoplasma 

Fig.  60.  Spicaria  Solani  Harting.  Keimende  Sporen,  24  Stunden  nach  der  Aussaat 
a  treibt  zwei  unverbundene ,  die  übrigen  anastomosirende  Keimschläuche.  —  Vci^ös- 
serung  890. 
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des  Schlaudies  in  sich  aufnimmt.  Bei  den  übrigen  Uredineengattungen  (Fig.  61) 
erhült  das  Promycelium  die  GesUiU  eines  dicken ,  stumpfen ,  mehr  oder  minder 
gekrümmten  Schlauches ,  dieser  theilt  sich  nach  vollende- 
tem Ungenwachsthum  durch  Querwände  in  drei  bis  fünf 
Zellen,  von  denen  jede  in  ihrem  oberen  Theile  eine  kurze 
pfriemenförmige  Ausstülpung  —  sterigma  —  treibt;  auf 
dem  Ende  eines  jeden  Sterigma  wird  eine  runde  oder  ovale 
oder  nierenfbrmige  Sporidie  abgeschnürt.  Die  Abweichun- 
gen von  diesem  typischen  Entwickelungsgange ,  welche 
hier  und  da  vorkommen ,  sind  zu  unbedeutend  j  um  hier 
emahnt  zu  werden.  Unter  der  verwandten  Ustilagineen- 
C»milie  zeigt  Ustilago  receptaculorum  (Fig.  62  ^j  ahnliche 
Keimung,  wie  die  zuletzt  erwähnten  Uredineen ,  nur  dass 
die  Sporidien  an  den  Gliedern  des  Promyceliums  ungestielt, 
manchmal  zu  mehreren  neben  einander  und,  wie  es 
scheint,  auch  successive  nach  einander  abgeschnürt  wer- 
den. Das  Promycelium  von  Ust.  longissima  (Fig.  62  A)  ist 
ein  dünner  cylindrischer  Schlauch  von  der  zwei-  bis  drei- 
f'irfaen  Länge  der  Spore  und  schnürt  auf  seiner  Spitze  je 
fioe spindelförmig- cylindrische  Sporidie  ab;  ob  überhaupt 
nur  eine  einzige  oder  mehrere  reihenweise  nach  einander, 
ist  noch  zu  untersuchen.  Von  den  andei-en  Arten  abweichend  verhält  sich 
Lstil.  Garbo  DC.  [Fig.  62  C).    Seine  Sporen  treiben  einen  kurzen,  cylindrischen, 


flff.  61. 


V' 


^ 


Fig.  62. 


oft  etwas  gekrümmten  und  mit  einem  oder  zwei  Zvveiglein  versehenen  Schlauch, 
und  dieser  bildet  Sporidien  theils  auf  den  Enden  kleiner  Seitenzweiglein ,  theils 
dadurch,  dass  er  der  Quere  nach  in  cylindrische  Glieder  zerfallt.  U.  anthera- 
rum  verhält  sich  ähnlich.  Die  detaillirtere  Beschreibung  seiner  Keimung  sowie 
dtT  Promycelien  der  übrigen  Ustilagineen  und  der  Uredineen  findet  sich  bei  Tu- 
lasne,  Ann.  sc.  nat.  4e  s6r. ,  tom.  II,  auch  3e  s6r. ,  tom.  VII;  und  J.  Kühn, 
Krankh.  der  Cullurgewächse.     Unter  den  daselbst  beschriebenen  Ustilagineen 


Fig.  61.     Puccinia  stramiois  Fuckel.    Keimende  Teleutospore.    390fach  vergr.   8  Sporidie. 
p  Proroycelium. 

Fig.  62.     A  Ustilago  longissima* Tul.     Keimung.     Vcrgr.  gegen  700. 
-ÖUst.  receptaculorum.     Desgl.     Vergr.  390. 
C  üst.  Carbo  DC.     Desgl.     Vergr.  über  390.  — •  p  und  $  wie  in  Fig.  64. 
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ist  Tilletia  Caries  Tul.  (Fig.  63)  durch  ihr  Promycelium  besonders  bemerkens- 
werlh.    Dasselbe  ist  ein  kui-zer,  dicker,  zuletzt  oft  seplirter  Schlauch ,  an  dessen 

Anfangs  stumpf  abgerundetem  Scheitel  ein 
Wirlei  von  meist  acht  bis  zehn  schnnal 
cylindrischen ,  zuletzt  stark  verlängerten 
und  pfriemenförmig  zugespitzten  Sporidien 
;»Kranzkörper«  KUhn^  hervorsprosst  und 
abgeschnürt  wird.  Diese  verbinden  sich 
vor  ihrer  Lostrennung  von  dem  Pro- 
mycelium mittelst  einer  kurzen  Quer- 
brücke paarweise  zu  Doppelsporidien  von 
der  Form  eines  H.  Aehnlich  wie  Tilletia  kei- 
men Urocy  st  is  occulta  undU.pompfaoh- 
godes ;  doch  sind  die  Sporidien  minder  zahl- 
reich, von  unregelmässiger  und  ungleicher 
Form  und  ohne  die  Hlörmige  Verbindung. 
Ausser  bei  den  genannten  Gruppen 
ist  Promycelium  und  Sporidienbildung 
bei  denTreniellinen,  mehreren D i s c o - 
mycefen  (Peziza  bolaris  Batsch.,  P.  Cy- 
lichnium,  P.  tuberosa,  vei*gl.  Tulasne, 
Ann.  sc.  nat.  3e  ser.,  tom.  XX,  p.  <7<  : 
auch  bei  Rhjüsma  Andromedae  Fig.  6iA]  bekannt.  Der  Vorgang  besteht  hier 
im  Wesentlichen  immer  darin ,  dass  die  Spore  an  einem  bis  mehreren  Punktion 


Fig.  63. 
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Fig.  61. 


einfache  kurze  Slerigmen  treibt,  welche  an  ihrer  Spitze  eine  Sporidie  ab- 
schnüren. Bei  Dacrymyces  wird  die  leicht  gekrümmte  cylindrische  Spore  vor 
der  Keimung  der  Regel  nach  durch  Querwände  in  zwei ,  vier  oder  acht  Zellen 

Fig.  63.  Tilletia  Caries  Tul.  Keimung.  460fach  vergr. ,  nach  Tulasne  copirt.  p  und  jt 
wie  in  Fig.  61.  «'  secundörc  Sporidie.  x  zarter,  von  einer  primären  Sporidie  getriebener  Keim- 
schlauch,     a  Beginn  der  Sporidienbildung. 

Fig.  64.  A  Rhytisma  Andromcdae  Fr.  Keimung,  SOOTach  vergr.  p  ui\  [  s  wie  in  Fig.  6t. 
Die  Spore  x  ist  noch  von  dem  ursprünglich  vorhandenen  Gallertsaum  umgeben ,  der  bei  don 
zwei  anderen  verschwunden  ist. 

B  Bulgaria  inquinans  Fr.     Keimung.     Vergr.  300.     Buchstaben  wie  oben. 


Keimung  der  Sporen.   Sporidien.  153 

setheilt ,  von  denen  jede  ein  oder  mehrere  kurze ,  sporidienabschnUrende  Sle- 
rigmen  treibt. 

An  die  letztbeschriebenen  Fälle,  in  welchen  das  Promycelium  auf  ein  kur- 
les  Sterigma  reducirt  ist,  schliessen  sich  die  Sporidienbildungen  durch  hefe- 
artige $prossung,  welche  oben  als  die  dritte  Keinmngsform  bezeichnet  wur- 
den, unmittelbar  an.  Sie  sind,  abgesehen  von  den  dubiösen  Hefebildungen,  bei 
vereinielten  Genera  und  Arten  bekannt:  Exoascus  (de  Bary,  Beilr.  I) ,  Dothidea 
RibcsiaFr.  (Tulasne,  Carpol.  II,  Tab.  IX;,  Nectria  (Janowitsch,  Bot.  Ztg.  1865). 
Auch  die  ermähnten  sporidienbildenden  Pezizen  schliessen  sich  zum  Theil  hier 
an.  Aus  der  Oberflüche  der  Spore  sprossen,  nach  Art  beginnender  Keim- 
schiäuche,  Fortsützcben  mit  sehr  schmaler  Basis  hervor,  erhalten  meist  längliche 
«ler  cylindrischc  Form  und  gliedern  sich  zuletzt  ab,  wie  es  oben  (Seite  1  \  9)  für 
die  hefeartige  AbschnUrung  beschrieben  wurde.  An  demselben  Punkte  kann 
der  ersten  Sporidie  eine  zweite ,  dritte  u.  s.  f.  folgen ,  bis  das  Protoplasma  der 
Spore  verbraucht  ist.  Die  Sprossung  ftndot  entweder  an  einzelnen  beliebigen 
Punkten  der  Spore  statt  (Exoascus ,  Dothidea) ,  oder  an  bestimmten  Punkten 
I.  B.  den  beiden  Enden  der  spindelförmigen ,  zweigliedrig  zusammengesetzten 
Spiire  von  Nectria  inaurata) ,  oder  auf  der  ganzen  Sporenoberfljiche ,  so  dass 
die>e  \on  senkrecht  abstehenden  Sporidien  dicht  eingehüllt  ist  (z.  B.  Nectria 
lm\\ . 

Was  die  Sporidien  selbst  belriffl,  so  haben  dieselben  im  Allgemeinen  die 
Eiirenschaften  zarler  dünnwandiger  Pilzsporen.  Bei  den  Uredincen,  wo  sie 
Ms  jetzt  am  genauesten  sludirt  sind ,  treiben  sie  unmittelbar  nach  ihrer  Ent- 
Mehung  einen  kurzen  Schlauch,  welcher  nach  kurzem  Lüngenwachsthum  an 
<Hner  Spitze  eine  der  ersten  gleiche  Sporidie  zweiter  Ordnung  erzeugen  kann, 
unter  gUnstigen'Ernährungsbedingungon  sich  aber  als  ein  achter,  zum  Mycelium 
.^umwachsender  Keimfaden  verhalt.  Die  HfOrmig  verbundenen  Sporidien  von 
Tillelia  treiben  entweder  feine  Keimschlauche,  oder  schnüren  auf  dem  Ende 
eines  kurzen ,  seitlich  vortretenden  Sterigma  eine  gekrümmt  -  cylindrischc, 
^tumpfendige  fsecunditre  Sporidie  ab ,  die  dann  ihrerseits  einen  Keimschlauch 
♦^rzeiiizl.  An  den  Sporidien  von  Ustilago  Garbo  hat  Kühn  KeimschUluche  beob- 
ichiet:  von  denen  der  übrigen  Ustilagineen ,  der  Discomyceten ,  Tremcllinen, 
>»ctrien  konnte  bis  jetzt  keine  Keimung  erhalten  werden. 

Die  durch  hefeartige  Sprossung  erzeugten  Sporidien  von  Dothidea  ribesia 
entwickeln  durch  den  gleichen  Process  Sporidien  zweiter  Ordnung ;  bei  Exo- 
J'scus  setzt  sich  die  Sprossung  durch  fünf  bis  sieben,  vielleicht  noch  mehr  Ge- 
nerationen fort ,  die  Sprossen  verschiedener  Ordnungen  sind  zu  dstigen,  rosen- 
kranzförmigen Reihen  vereinigt,  welche  zuletzt  in  ihre  Glieder  zerfallen.  Weitere 
Relmunjzsersclieinungen  sind  hier  von  den  Sporidien  nicht  bekannt. 

Tebergange  oder  Zwischenformen  zwischen  der  Keimfaden-  und  Pro- 
m\celien- nebst Sporidienbildung  finden  sich  hie  und  da.  BeiBulgaria  inquinans 
Fis.  64  B]  bricht  das  Endosporium  der  keimenden  Spore  aus  dem  aufreissen- 
den  Epispor  hor\'or,  'schwillt  zu  einer  weiten,  oft  ovalen  oder  rundlichen  Blase 
«n,  die  auf  ihrer  Oberüilche  zahlreiche  stabförmige  Sporidien  hefeartig  ab- 
schntirt :  zuletzt  wachst  das  eine  Ende  der  Blase  ohne  weitere  Sporidienbildung 
nach  Art  eines  Keimfadens  weiter.  Andere  Sporen  derselben  Species  treiben 
nur  Keimschläuche  ,  Tuläsne) .     Von  den  Sporen  von  Nectria  cinnabarina ,   Do- 
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Ihidea  ribesia  schnüren  die  einen  nur  auf  ihrer  OberflHcbe  Sporidien  ab ,  andere 
treiben  einen  cylindrischen ,  dicken  Schlauch,  der  seinerseits  Sporidien  ab- 
schnürt ,  bei  noch  anderen  endlich  findet  beides  zugleich  statt.  Bei  Peziza  tu- 
berosa,  P.  boiaris  und  bei  Dacrymyces  deliquescens  (Tulasne)  zeigen  von  sonst 
gleich werthigen  Sporen  die  einen  Sporidiei)-,  die  anderen  nur  Keimschlauch- 
bildung.  Bei  den  Ustilagineen  und  bestimmten  (Teleuto-)  Sporen  der  Uredineen 
ist  dagegen  die  Entwickelung  des  Promyceliuras  und  der  Sporidien  immer  die 
gleiche  —  geeignete  Entwickelungsbedingungen  vorausgesetzt.  Ungeeignete 
Bedingungen  haben  hier  wie  bei  anderen  Fortpflanzungszellen  immer  Austrei- 
bung eines  oder  mehrerer  Keimschläuche  zur  Folge;  dieselbe  findet  z.  B.  auch 
bei  den  Sporangien  von  Peronospora  statt  der  Zoosporenbildung  statt,  bei  Zoo- 
sporen, welche  im  Ausschwärmen  gehindert  sind,  u.  s.  f.  Solche  anormale 
Keimschläuche  können  sich,  wie  für  Peronospora  infestans  bekannt  ist,  gleich 
normalen  weiterentwickeln ;  in  anderen  Füllen  schwellen  sie  bei  der  genannten 
Art  nach  kurzem  Längenwachsthum  an  ihrer  Spitze  an,  um  ein  neues,  secun- 
dilres  Sporangium  zu  bilden ,  das  dann  auf  die  normale  Weise  Sporen  zu  erzeu- 
gen vermag. 

Was  die  vierte  obeninderUebersichtbezeichneteKeimungsform  betrifR. 
so  wifd  in  manchen  Fällen  die  Spore  reif  und  von  ihrem  Träger  losgelöst  als 
eine  einfache  Zelle ,  mit  dem  Beginn  der  Keimung  aber  theilt  sich  diese  durch 
Querwände  in  zwei  oder  mehrere,  von  denen  dann  jede  einzelne  Keimschläuche 
oder  einPromycelium  zu  treiben  vermag.  Wie  schon  oben  angegeben  wurde,  findet 
dies  bei  Dacrymyces,  und  zwar  bei  beiden  beschriebenen  Keimungsfornien 
dieser  Gattung  statt;  ähnliches  ist  bei  Peziza  tuberosa,  P.  boiaris,  P.  Cylich- 
nium  Tul.  (Ann.  sc.  nat.  3e  ser.  XX,  p.  174) ,  und  zwar  bei  den  aus  den  Ascis 
entleerten  reifen  Sporen  beobachtet  worden. 

Diese  Erscheinung  liefert  wie  mir  scheint  einen  guten  Anhaltspunkt  für  die 
Auffassung  der  morphologischen  Beziehungen ,  w  eiche  zwischen  den  hinsichtlich 
ihrer  ersten  Entstehung  gleich  werthigen ,  zur  Zeit  der  Reife  aber  so  sehr  >on 
einander  verschiedenen  einfachen  und  vielzellig- zusammengesetzten  Sporen 
nahe  verwandter  Ascomycetenarten  bestehen.  Es  muss  hierbei  noch  die  andere 
Thatsache  erwähnt  und  berücksichtigt  werden,  dass  eine  ganze  Anzahl  \on 
Fällen  bekannt  ist,  in  denen  die  Sporen  von  Ascomyceten  schon  innerhalb  de> 
frisch  reifen  Ascus  keimen ,  sowohl  einfache  Keimschläuche  treilxnid  (Sphaeria 
praecox  Tul.,  Peziza  tuberosa),  als  Sporidien  bildend  [Evoascus,  Pez.  Cylich- 
nium,  Pez.  boiaris,  und  besonders  Nectria,  wo  bei  manchen  Arten,  wie  N.  La- 
myi,  N.  inaurata  u.  s.  f.  der  reife  Ascus  von  den  Sporidien  dicht  erfüllt,  die 
Sporen  selbst  verdeckt  sind,  was  zu  allerlei  Missverständnissen  Anlass  gegeht^n 
hat).  Die  septirten  oder  zusammengesetzten  Ascosporen  dürften  hiernach  als 
Keimungsprodukte  einfacher  Sporen  zu  betrachten  sein ,  welche  gleich  den  Spo- 
ridien genannter  Nectrien  typisch  innerhalb  der  Asci  entstehen,  um  dann  erst 
nach  der  Entleerung  die  begonnene  Keimung  fortzusetzen. 

Nach  dieser  Auffassung,  auf  welche  schon  oben  hingedeutet  wurde,  sind 
hier  auch  die  eigenthümlichen  Sporen  von  Cordyceps  und  Torrubia  (Leveille 
mspt.,  vgl.  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  3e  s6r.,  tom.  XX,  p.  43)  zu  erwähnen.  In 
den  Ascis  dieser  Pilze  werden  acht  schmale,  nadelfönnige  Sporen  gebildet, 
welche   sich   mit  der  Reife   durch  Querwände  in  unzählige  kurz-cylindrischc 
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riiieder,  Theilsporen  oder  Sporidien  theilen,  die  sich  oft  noch  innerhalb  des 
Ascus  spontan  von  einander  trennen.  Bei  ndchstverwandten  Genera  (z.  B.  Gla- 
vicepsy  nach  Kühn)  bleiben  die  nadeiförmigen  Sporen  bis  zu  und  nach  der  Kei- 
mung ungetheili  und  treiben  Keimschläuche.  Auch  die  Sporen  von  Cenangium 
fuliginosum  Fr.  verhalten  sich  wie  die  von  Cordyceps,  während  die  verwandten 
CenaDgien  nicht  in  Glieder  zerfallen  (Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  Tom.  XX,  ^e  Ser., 
p.  <3o;.  De  Notaris  (Microm.  ital.  Dec.  V,  in  Mem.  R.  Acad.  d.  Torino)  stellt 
das  Zerfallen  auch  bei  Sporormia  fimetaria  Not.  dar. 


Capitel  5. 

Geschlechtliche  Fortpflanzung  und  Copulation. 

Bei  einer  Anzahl  von  Pilzgattungen  ist  in  neuerer  Zeit  ein  geschlechtlicher 
Zeugungsprocess  nachgewiesen  Worden ;  bei  den  Mucorinen  findet  eine  Copu- 
lalioD  statt,  also  ein  Vorgang,  der  sich,  nach  meiner  und  Hofmeister's  Ansicht, 
«n  die  sexuelle  Zeugung,  als  eine  besondere  Form  derselben  unmittelbar  an- 
si«hliesst.  Für  sehr  zahlreiche  Pilze  hat  man  ferner,  seit  Michel i  und  Bulliard, 
das  Vorkommen  geschlechtlicher  Zeugung  [Blttthen,  Antheren  u.  s.  f.)  wenigstens 
vermuthet. 

Beginnen  wir  mit  der  Beschreibung  der  sicher  ermittelten  Fälle.  Zunächst  ge- 
hören hierher  dieSaprolegnieen,  deren  Befruchlungsprocess und  Geschlechts- 
organe von  Pringsheim  entdeckt  und  in  seinen  Jahrbüchern  für  wiss.  Botanik 
l,p.  i28i,  II,  p.  205)  beschrieben  worden  sind.  Bei  denjenigen  Formen ,  die 
iils  monöcische  zusammengefasst  werden  können  (Saprolegnia  monoica,  Pythium, 
Aphanomyees  dBy.  inPringsh.  Jahrb.  II,  169)  stellen  die  weiblichen  Geschlechts- 
fti^ane,  Oogonien,  zuerst  kugelig  anschwellende,  protoplasma reiche  Zellen 
«lar,  welche  meistens  auf  den  Enden  kurzer  Aesle  der  Thallusschläuche  stehen, 
Stilen  interstitiell  gestellt  sind.  Bei  Saprolegnia  monoica  wird  an  dem  erwach- 
M'nen  Oogoniuin  die  Membran  an  zahlreichen  kreisförmigen  Stellen  resorbirt, 
(iiirchiöchert.  Zugleich  zerfällt  das  Protoplasma  allmählich  in  mehrere  bis  viele 
Portionen,  die  sich  zu  Kugeln  abrunden  und  von  der  Wand  zurückziehen,  um, 
in  der  Mitte  des  Oogoniums  zusammengehäuft,  innerhalb  wässeriger  Flüssigkeit 
zu  schwimmen^  Diese  Befruchtungskugeln  sind  zunächst  mit  glatter^ 
nackter,  d.  h.  einer  Gellulosemembran  entbehrender  Oberüäche  versehen.  Bei 
Pjlhium,  Aphanomyces  und  einzelnen  Saprolegnieen  zieht  sich  die  ganze  Proto- 
plasmamasse des  Oogoniums  zu  einer  einzigen  Befruchtungskugel  zusammen, 
weiche,  von  wässeriger  Flüssigkeit  umgeben,  die  Mitte  des  Oogoniums  ein- 
nimmt. 

Während  der  Bildung  des  Oogoniums  wachsen  von  dem  Träger  desselben 
oder  von  benachbarten  Thallusschläuchen  aus  dünne  cylindrische ,  gekrümmte, 
manchmal  um  den  Oogoniumträger  gewundene  Zweige  gegen  das  Oogonium  hin. 
Ihr  oberes  Ende  schmiegt  sich  der  Oogoniumwand  fest  an ,  hört  hiermit  auf  in 
tlie  Lunge  zu  wachsen ,  schwillt  alsdann  etwas  an  und  gren^  sich  durch  eine 
Querwand  zu  einer  besonderen ,  gekrümmt  länglichen  und  dem  Oogonium  fest 
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anliegenden  protoplasmareichen  Zelle  ab,  dem  männlichen  Geschlechtsorgan  od«*r 
Antheridium.  Einem  Oogonium  liegen  ein  oder  mehrere  Antheridien  an.  Zur 
Zeit  wo  die  Bildung  der  Befruchtungskugeln  stattfindet,  bemerkt  man,  dass 
jede  Antheridie  einen  oder  mehrere  schlauchförmige ,  die  Wand  durchbohrende 
Fortsätze  ins  Innere  des  Oogoniums  treibt,  welche  sich  an  der  Spitze  öffnen  und 
ihren  Inhalt  austreten  lassen.  In  diesem  sieht  man  während  des  Austretens  leb- 
haft bewegliche  Körperchen,  kaum  Vboo  Mm.  gross,  welche  auf  Grund  der 
Aehnlichkeit  der  in  Rede  stehenden  Organe  mit  den  gleichnamigen  von  Vau- 
cheria,  ftlr  die  befruchtenden  Formelemente,  SamenÄJrperchen,  Sper- 
ma tozoiden,  zu  halten  sind.  Nach  Entleerung  der  Antheridien  findet  man  die 
Befruchtungskugeln  mit  einer  Gellulosemembran  i^mgeben ;  sie  bilden  sich  sofort 
zu  derbwandigen  Oosporen,  nach  Pringsheim's  ftlr  die  Algen  eingeftihrter 
Terminologie  aus.  Theils  nach  den  in  vieler  Beziehung  analogen  Erscheinungen, 
welche  man  fürVaucheria  und  andere  Conferven  kennt,  theils  nach  Pringsheiin's 
direclen  Beobachtungen  ist  es  nicht  zweifelhaft,  dass  die  Gellulosemembran  in 
Folge  einer  sexuellen  Befruchtung  an  der  Oberfläche  der  Befruchtungskugeln 
entsteht,  und  dass  die  Befruchtung  dadurch  geschieht,  dass  die  aus  der  Anthe- 
ridie entleerten  Samenkörper  in  die  Befruchtungskugeln  eindringen  und  mit  der 
Substanz  derselben  verschmelzen. 

Bei  Saprolegnia  dioica  und  Achlya  dioica  bilden  sich  die  Befruchtungs- 
kugeln  und  Oogonien  auf  die  beschriebene  Weise ,  die  Membran  der  letzten^n 
wird  durchlöchert,  es  legen  sich  aber  keine  dünnen  antheridientragenden  Zweige 
an  sie  an.  Pringsheim  fand  bei  diesen  Arten  anderwärts  Organe,  welche  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  für  Antheridien  zu  halten  sind.  Dicke,  den  io<>- 
sporenbildenden  ähnliche  Schläuche  erheben  sich  zu  bestimmter  Zeit  von  dem 
Mycelium  und  theilen  sich  durch  Quer\^'ände  in  eine  Reihe  cylindrischer  Zellen, 
welche  die  Antheridien  darstellen.  Bei  Saprolegnia  dioica  zerfällt  das  ganze 
Protoplasma  der  Antheridie  in  unzählige  sehr  kleine  stabförmigeSamenkörperchen, 
die  zuletzt  in  lebhafter  Bewegung  aus  einer  sich  öffnenden,  kurzen  halsartigen 
Ausstülpung  der  Antheridienwand  entleert  werden.  Bei  Achlya  dioica  theilt 
•sich  der  Inhalt  der  cylindrischen  Antheridie  zunächst  in  eine  Anzahl  von  Por- 
tionen, welche  ungefiihr  die  Grösse  der  Schwärmsporen  der  Species  haben  und 
sich- zu  kugeligen,'  in  der  Mitte  der  Antheridie  zusammengehäuften  Zellen  aus- 
bilden. In  diesen  theilt  sich  dann  das  Protoplasma  'in  eine  Anzahl  stabförmi- 
ger  Samenkörperchen,  welche  erst  aus  der  Membran  ihrer  Special multerxelle, 
dann  aus  der  Antheridie  ausschwärmen,  auf  demselben  Wege  wie  bei  Sapro- 
legnia dioica.  Die  Samenkörper  beider  Arten  gleichen  denen  der  Vaucherien,  sie 
sind  stabförmig  und  mit  Hülfe  einer  langen  Gilie  lebhaft  beweglich.  Es  ist ,  zu- 
mal nach  den  von  den  Algen  sicher  bekannten  Thatsachcn ,  wohl  anzunehmen, 
dass  die  Samenkörper  in  die  Löcher  der  Oogonien  eintreten  und  sich  mit  den 
Befruchtungskugeln  vereinigen.  Beobachtungen  hierüber  liegen  jedoch  noch 
nicht  vor,  die  Deutung  der  beschriebenen  Organe  kann  daher  noch  nicht  für 
vollkommen  sicher  gellen.  Zweifelhafter  Natur  und  jedenfalls  fernerer  Unter- 
suchung werth  sind  die  zuerst  von  Nägeli ,  später  von  A.  Braun  und  Gienkowski 
untersuchten ,  neuerdings  von  Pringsheim  genau  beschriebenen  und  wenigstens 
für  muthmassliche  Antheridien  einer  besonderen  Achlya-  oder  Saprolegnia- 
species  gehaltenen  Organe.     Dieselben  entstehen  nach  Pringsheims  Darstellung 
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in  dicken,  den  Zoosporangien  bildenden  ähnlichen  Schlauchen,  zunächst  als  Pro- 
loplasmaklumpen ,   welche  innerhalb  des  sonst  unveränderten   wandsUindigen 
Protoplasmas  liegen.     Sie   erhalten  bald   schärferen  Umriss,    in  ihrem  Innern 
einige  homogene  kugelige,  später  ovale  KOmer,  und  rtlcken  zuletzt  in  die  blasig 
erweiterte  Spitze  des  Schlauches.     Hier  wachsen   sie   zu   runden  oder  ovalen 
Zellen  heran ,  bilden  eine  Gellulosemenibran  an  ihrer  Oberfläche  und  treiben  an 
einer  oder  an  mehreren  Stellen  eine  cylindrische  Ausstülpung,  welche  gegen 
die  Membran  des  Schlauches  wächst,  diese  durchbohrt,  jedoch  immer  nur  sehr 
wenig  nach  aussen   vortritt.     Das  von  Vacuolen  durchsetzte  Protoplasma   der 
Zellen  zerfillll   zuletzt  simultan   in   zahlreiche,    VtM  Mm.    grosse   Körperchen, 
weiche  aus  der  sich  öffnenden  Spitze  der  cylindrischen  Ausstülpung  ausschwär- 
men und,   was  Bau  und  Beweglichkeit  betrifft,    den  Samenkörpern  der  Aglya 
dioica  ähnlich  sind.     Im  Wasser  werden  diese  Körperchen  bald  ruhig,    ohne 
zu  keimen.   Während  der  Entwickelung  beschriebener  Organe  behält  das  Proto- 
plasma des  Schlauches ,  in  dem  sie  liegen ,  Anfangs  durchaus  normale  Beschaf- 
fenheil; erst  bei  ihrem  späteren  Wachsthum  verschwindet  es  allmählich  voll- 
ständig.   Dass  die  beschriebenen  Organe  der  Saprolegnia ,  in  welcher  sie  vor- 
iommen,   angehören  und  die  Antheridien  derselben  darstellen,    dafür  spricht 
eine  Anzahl  von  Gründen,  welche  Pringsheim  1.  c.    klar  dargelegt  hat.     Eine 
andere  Ansicht,   welche  gleichfalls  von  Pringsheim  besprochen  wird,  dass  näm- 
lich die  beschriebenen  Körper  Parasiten  seien ,  welche  in  die  Saprolegnia  ein- 
dringen und  daselbst' auf  Kosten  des  Protoplasma  fructificiren ,  gründet  sich  vor- 
ziujsweise  auf  die  grosse  Aehnlichkeit  jener  Körper  mit  unzweifelhaften  Parasiten, 
nämlich  Chytridien.     Ferner  spricht  für  dieselbe  Pringheims  Beobachtung,  dass 
neben  den  beschriebenen  Körpern  in  den  angeschwollenen  Schlauchenden  zu- 
weilen feinstachelige  Kugeln  vorkommen ,  w  eiche  denjenigen  gleichen ,  die  öfters 
in  Spirogyren ,  Vaucherien  u.  s.  f.  gefunden  werden  und  ohne  Frage  Organe  von 
Scbmarolzern  sind.     Die  Gründe,  welche  Pringsheim  gegen  diese  Ansicht  gel- 
tend macht  und  welche  hier  nicht  ausführlich  wiedergegeben  werden  können, 
dürften  mittlerw  eile  durch  neuere  Beobachtungen  über  die  Biologie  der  mikros- 
kopischen Parasiten  an  Gew  icht  verloren  haben ,  die  ganze  Frage  neu  zu  be- 
arbeiten sein.     Für  weitere  Details  über  die  Sexualorgane  der  Saprolegnieen 
muss  hier  auf  Pringsheims  genannte  Arbeiten  verwiesen  werden. 

Die  bis  jetzt  bekannten  reifen  Oosporen  der  Saprolegnieen  zeigen  gleich 
>ieien  S|)oren  eine  massig  dicke,  in  Epi-  und  Endosporium  gesonderte  Mem- 
bran und  keimen  nach  längerer  Ruhezeit  mit  Keimschläuchen.  Ausnahmsweise 
entwickeln  letztere  schon  nach  geringer  Verlängerung  Zoosporen. 

Ein  directer  experimenteller  Nachweis  von  dem  Stattflnden  eines  Befruch- 
tungsprocesses  hat  bei  den  Saprolegnieen  bis  jetzt  nicht  geliefert  werden  können, 
wenn  nicht  ein  von  Pringsheim  beschriebener  Fall  dafür  angesehen  werden  darf, 
in  weichem  die  zahlreichen  Befruchtungskugeln  einer  Saprolegnia,  bei  zufälligem 
Fehlen  von  Antheridien,  sämmtlich  zu  Grunde  gingen.  Bei  der  Uebereinstim- 
öiung  aber,  welche  die  beschriebenen  Organe  der  Saprolegnieen  mit  den  genauer 
bekannten  und  theilweise  experimentell  untersuchten  Sexualorganen  der  Algen 
^^igen,  ist  ihnen  die  gleiche  Bedeutung  wie  diesen  ohne  Zweifel  zuzusprechen. 
Für  die  übrigen  geschlechtlichen  Fortpflanzungsprocesse  und  Organe  bei  den  Pil- 
zen ist  eine  experimentelle  Untersuchung  gar  nicht  möglich.     Die  Deutung  der 
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beireffenden  Organe  als  Geschlechtsorgane  gründet  sich  auf  die  Beständigkeil 
ihrer  Wechselwirkung  und  auf  ihre  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Sapro- 
legnieen. 

Den  monöcischen  Formen  letzlerer  sind  der  Gestall  und  ersten  Enlwicke- 
lung  der  Sexualorgane  nach  durchaus  JIhnlich  die  Perono sporeen  (Fig.  65  .  in 
den  Intercellularriiumen  des  Parenchyms  lebender  phanerogamer  Pflanzen,  welches 
diese  Parasiten  bewohnen,  entstehen  die  Oogonien  als  grosse  kugelige,  von 
Protoplasma  dicht  erfüllte  Zellen  meist  auf  den  Enden  der  Myceliumzweige,  sel- 
tener interstitiell.  Lange  bevor  das  Oogonium  seine  volle  Grösse  erreicht  hat, 
wuchst  entweder  von  dem  Myceliumzweige,  der  es  trügt,  oder  von  einem  an- 
deren, benachbarten  ein  dünner  Ast  gegen  dasselbe  hin  und  legt  sich  mit  seinem 
freien  Ende  fest  an  die  Wand  desselben  an.  Das  Längenwachsthum  des 
Astes  hört  hiermit  auf,  sein  Ende  schwillt  etwas  an  und  grenzt  sich  durch  eine 
Querwand  zur  selbständigen  Zelle,  Antheridie,   ab,  welche  gekrümmt -keii- 


Fig.  65. 

lige  oder  ovale  Form,  bedeutend  geringere  Grösse  als  das  Oogonium  besitzt  und 
letzlerem  in  einer  relativ  grossen  Berührungsfläche  fest  angepresst  ist.  Niemals 
fand  ich  ausgebildete  Oogonien ,  an  denen  die  Antheridie  unzweifelhaft  cefehll 
hHtte,  und  nur  höchst  selten  solche,  denen  zwei  Antheridien  anlagen. 

Haben  beide  Geschlechtsorgane  ihre  volle  Grösse  erreicht,  so  sondert  sich 
das  Protoplasma  des  Oogoniums  in  eine  peripherische,  fast  homogene,  körner- 
arme Lage  und  eine  die  Mitte  einnehmende,  durch  dicht  gehäufte  F'ettkömer  un- 
durchsichtige und  dunkele,  kugelige  Masse:  Befruchtungskugel.  Sobald 
diese  gebildet  ist ,  treibt  die  Antheridie  von  der  Berührungsfläche  aus  eine 
schmale,  einem  dünnen  Schnabel  gleichende,  schlauchförmige  Ausstüipunn. 
Befruchlungsschlauch,  welcher  die  Oogoniumwand  durchbohrt  und  durch 
das  peripherische  Protoplasma  direcl  auf  die  Befruchlungskugel  los  wächst.  So- 
bald er  die  Oberfläche  letzterer  berührt,  steht  sein  Längenwachsthum  still,  die 
Befruchtungskugel  aber  ist  von  einer  zarten  Cellulosemembran  rings  uingelxn 
und  somit  zur  Oospore  geworden. 

Fig.  65.  Peronospora  Alsineanim  Casp.  Vergr.  gegen  350  mal.  G«schlechlsorp«ne. 
a  jugendlicher  Zustand,  b  Bildung  der  Befruchtungskugel  und  des  Befruchlungschlauches. 
c  nach  der  Befruchtung ;  peripherisches  Protoplasma  durch  die  Praparation  etwas  zusammen- 
gezogen, Befruchlungsschlauch  in  diesem  Exennplar  besonders  dick.  —  n  Antheridio 
o  Oogonium. 
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Die  Antheridie  ist  von  Anfang  an  mit  massig  dichtem  Protoplasma  erfüllt, 
welches  zur  Zeit  der  Befruchtung  hiiuHg  einen  centralen  rundlichen  Ballen  dar- 
slellll,  von  dem  schmale  Fortsiltze  nach  allen  Seiten  ausstrahlen.  Diese  Be- 
schaffenheit bleibt  unverändert  während  und  nach  der  Befruchtung ,  oft  bis  zur 
völligen  Reife  der  Oospore.  Das  Ende  des  Befruchtungsschlauches  bleibt  stets 
seschlossen ,  er  wächst  der  jungen  Oosporenmembran  fest  an ,  von  Spemiatozoi- 
den  ist  keine  Andeutung  vorhanden ;  die  Art  der  Einwirkung  des  Schlauches  auf 
die  Befruchtungskugel  ist  daher  der  des  Pollenschlauches  derPhanerogamen  ver- 
gleichbar. Die  Cellulosemembran  der  Oospore  nimmt  nun  an  Mächtigkeit  zu 
und  entwickelt  sich  zu  der  zuletzt  derben  und  geschichteten  Innenhaut  der 
Oospore.  Zugleich  bildet  sich  aussen  um  diese  eine  zweite ,  allmählich  gelb- 
his  dunkelbraune  Farbe  annehmende  Membran,  Aussenhaut,  Episporium, 
welche  meist  derb  und  sehr  fest,  und  je  nach  der  Species  auf  ihrer  Oberfläche 
mit  Warzen ,  Runzeln,  netzförmig  verbundenen  Leisten  u.  s.  w.  versehen  ist. 
Bei  Cystopus  besteht  sie  aus  incrustirter  Cellulose ,  bei  Peronospora  zeigt  sie 
nie  Cellulose reaclion.  Diese  Aussenhaut  bildet  sich  aus  dem  peripherischen 
Protoplasma,  indem  sich  dieses  allmählich  um  die  Oospore  gleichsam  nieder- 
sfblägt  und  erhärtet.  Die  reife  Oospore  liegt,  in  wässeriger,  nur  spärliche 
Komer  führender  Fltlssigkeit  suspendirt,  innerhalb  des  Oogoniums,  dessen 
^'and  je  nach  den  Arten  zur  Reifezeit  stark  verdickt  und  rigid  ist,  oder  zart 
bleibt  und  collabirt.  Das  reife  Endosporium  umgibt  eine  feinkörnige,  rings  um 
eine  grosse  centrale  Vacuole  wandständige  Protoplasmaschichte.  Der  Befruch- 
lungsschlauch  bleibt  bis  zur  Reife  deutlich  und  ist  meistens  von  einer  derben 
bis  zur  Gogoniumwand  reichenden  Fortsetzung  des  Episporiums  scheidenartig 
umgeben. 

Die  Oosporen  der  Peronosporeen  keimen  nach  längerem,  den  Winter  tlber 
d;iuerndem  Ruhezustand.  Es  sind  bis  jetzt  zwei  Fälle  und  Formen  der  Keimung 
bekannt.  Bei  Cystopus  candidus  schwillt  das  Endosporium  mit  seinem  Inhalt 
unter  Einwirkung  von  Wasser  an ,  sprengt  das  Epispor  an  einer  Seile  und  treibt 
eine  breite,  kurze,  stumpfe  Ausstülpung  aus  dem  Riss  hervor.  In  dem  Proto- 
plasma treten  dann  grosse,  wechselnde  Vacuolen  auf,  und  alsbald  eine  simul- 
l-me  Theilung  in  zahlreiche  gleichgrosse  Portionen ,  welche  sich  rasch  zu  eben- 
Novielen,  den  in  den  geschlechtslosen  Sporangien  entwickelten  völlig  gleichen 
Züosporen  ausbilden.  Unmittelbar  nach  der  Theilung  schwillt  die  aus  dem 
Kpispor  vorgetretene  Ausstülpung  zu  einer  kugeligen  zarten  Blase  an,  in  welche 
die  Zoosporen  sofort  hineinrücken ,  um  ihre  lebhafte  Bewegung  zu  beginnen  und 
al-shald  aus  der  aufgelockerten  Blase  auszuschwärmen. 

B<»i  Peronospora  Valerianellae ,  und  wohl  auch  den  mit  dieser  zunächst  ver- 
^\andlcn  Arten  treibt  die  keimende  Oospore  auf  feuchtem  Boden  (nicht  unter 
^Vjisser)  einen  Keimschlauch,  dessen  Membran  von  der  innersten  Schichte  des 
Endospors  entspringt  und  die  ausserhalb  befindlichen  Membranschichten  durch- 
briehi.  Der  Schlauch  wächst  zu  bedeutender  Länge  heran,  verzweigt  sich 
reichlich  und  nimmt  ganz  das  Ansehen  von  Peronospora -Mycelium  an.  Sein 
Eindringen  in  die  Nährpflanze  wurde  nicht  beobachtet. 

Ausführlichere  Beschreibungen  finden  sich  Bot.  Ztg.  <  86 1  ,  p.  89  und  Ann. 
sc.  nal.  4e  Ser.  Tom.  XX. 
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Den  beschriebenen  Befruchtungen  schliesst  sich  zunächst  die  Copulation  der 
Mucorinen  an,  welche  erst  bei  zwei  Arten  dieser  Familie  bekannt  ist.  Die 
copulirenden  Faden  von  Rhizopus  nigricans  Ehrbg.  (Fig.  66)  sind  derbe,  nieder- 
liegende, ordnungslos  verzweigte  und  durcheinander  geschobene  Schläuche. 
Wo  sich  zwei  derselben  berühren ,  treibt  jeder  gegen  den  anderen  eine  erst 
cylindrische ,  dem  Schlauche  selbst  gleichdicke  Aussackung.  Beide  Aussackun- 
gen sind  von  Anfang  an  mit  ihren  Enden  fest  aneinandergepresst  und  wachsen 
nun  zu  keulenförmigen  Körpern,  Fruchtkeulen,  von  bedeutender  Grösse 
heran ,  miteinander  einen  spindelförmigen ,  quer  zwischen  den  zwei  copuliren- 
den  Schläuchen  stehenden  Körper  darstellend.     Zwischen  den  Keulen  eines 


Fig.  66. 

Paares  besteht  zunächst  kein  conslanter  Grössenunterschied ,  oft  sind  sie  ein- 
ander ganz  gleich.  In  beiden  sammelt  sich  reichliches  Protoplasma  an,  unil 
wenn  sie  eine  bestimmte  Grösse  erreicht  haben ,  grenzt  sich  das  der  anderen 
zugekehrte  breite  Ende  einer  jeden  durch  eine  ebene  Querwand  als  besonden' 
Zelle,  Gopulationszelle,  von  dem  übrigen  Theil  der  Keule,  dem  Triijzer. 
Suspensor,  ab.  Die  Copulationszellen  eines  Paares  sind  der  Regel  von  verschie- 
dener Grösse:  die  eine  ein  Cylinder,  der  so  hoch  als  breit  ist,  die  andere 
scheibenförmig,  nur  halb  so  lang  als  breit.  Die  ursprüngliche  Membran  der 
Fruchlkeulen  jjildet  zunächst  noch  zwischen  den  beiden  Copulationszellen  eine 
feste,  aus  zwei  Lamellen  bestehende  Scheidewand;  bald  nach  Abgrenzung  bei- 
der Zellen  wird  diese  zuerst  in  der  Mitte  durchlöchert,  um  alsbald  gänzlich  in 
verschwinden,  die  beiden  Zellen  verschmelzen  somit  zu  einer  Zygospore, 
d.  h.  einer  Fortpflanzungszelle,  welche  durch  Vereinigung  zweier  mehr  oder 
minder  gleichartiger  Zellen  gebildet  wird.  (S.  de  Bary,  Unters,  über  d.  Conju- 
gaten.)  Die  Zygospore  nimmt  nach  ihrer  Anlegung  noch  gewaltig  an  Grösse  zu, 
erreicht  einen  Durchmesser  von  über  V»  Mm.  Ihre  Gestalt  wird  dabei  in  der 
Regel  die  einer  an  den  Berührungsflächen  mit  den  Suspensoren  abgeplatteten 

Fig.  66.  Rhizopus  nigricans  Ehr.  (Mucorstolonifer,  Ehr.  Silv.  myc.)  Bildung  der  Zygospon* 
Entwickelungsfolge  nach  den  Buchstaben,  e  fast  reife  Zygospore,  90fach  vergr.  Die  andereo 
Figuren  nach  grösseren  Zeichnungen  ungefähr  auf  den  Massstab  von  €  verkleinert 
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Kugel,  oder  einer  kurzen  Tonne.  Ihre  Membran  verdickt  sich  gewaltig,  sie 
liosleht  zur  Zeit  der  Reife  aus  einem  derben,  dunkel  blauschwarzen  Episporium, 
welches  auf  den  ebenen  Beruh nmgsflüchen  glatt,-  auf  der  freien  Flüche  mit 
dicken,  innen  ausgehöhlten  Warzen  bedeckt  ist;  und  aus  einem  dicken,  ge- 
schichteten ,  farblosen  Endosporiuro ,  das  aussen  mit  derben,  soliden,  in  die  des 
Kpispors  eingepassten  Warzen  besetzt  ist.  Der  Inhalt  ist  grobkörniges ,  oft  mit 
grossen  Oeltropfen  durchsetztes  Protoplasma.  Mit  der  Zygospore  ^^lichst  der 
Su.<J)ensor  der  kleineren  Copulalionszelle  zu  einer  gestielt -kugeligen,  oft  durch 
i'ine  Querwand  getheilten  Blase  heran ,  welche  oft  nahezu  die  Grösse  der  Zygo- 
spore envicht;  der  Suspensor  der  grösseren  Gopulationszelle  behält  seine  ur- 
sprüngliche Fonn  und  vergrössert  sich  nicht  oder  wenig  mehr.  Selten  ist  zwi- 
schen den  beiden  Copulationszellen  und  Suspensoren  ein  erheblicher  Grössen- 
unterschied  nicht  vorhanden. 

DieCopulation  von  Ehrenbergs  berühmtem  Syzygites  megalocarpus  ist, 
wie  ich  ausführlich  beschrieben  habe  (Beitr.  z.  Morphol.  d.  Pilze  I) ,  der  von  Rhizo- 
pus  im  Wesentlichen  gleich;  ebenso  der  Bau  der  reifen  Zygosporen.  Nur  ist  bei 
Suv»iies  ein  constanler  erheblicher  Grössenunterschied  zwischen  den  Copula- 
lioDSEellen  und  Suspensoren  eines  Paares  niclit  vorhanden,  und  die  Fruchtkeulen 
An  sich  zwischen  den  Aesten  aufrechter;  regelmassig  drei-  und  zweigabelig 
^ffzweigter  FruchttrUger.  Ferner  ist  bei  Syzygites  ein  VerhJiltniss,  welches  mir 
WiRlüzopus  nie  vorgekommen  ist,  hHufig,  dass  niimlich  die  Gopulationszellen 
ohne  miteinander  zu  verschmelzen  die  Struclur  von  Zygosporen  annehmen  oder, 
w if  dies  genannt  werden  kann ,  zu  Azygosporen  werden.  Die  Keimung  der 
Zvgosporen  (und  Azygosporen)  wurde  bis  jetzt  bei  Syzygites  allein  beobachtet. 
Nach  Ablauf  eines  Ruhezustandes  auf  feuchtes  Substrat  gebracht,  treiben  sie 
wi<'derbwandige  Sporen  einen  Keimschlauch,  und  dieser  entwickelt  sich  so- 
fort, ohne  Myceliumbildung,  auf  Kosten  der  in  der  Zygospore  aufgespeicherten 
Rpservenahrung  zu  dem  für  dieSpecies  characteristischen,  reich  dichotomen,  end- 
Mändige  Sporangien  bildenden,  ungeschlechtlichen  Fruchttrilger. 

Es  mag  erlaubt  sein,  hier  einige  Falle  anzureihen,  welche  sich  den  Copula- 
lionsprocessen»in  sofern  anschliessen ,  als  bei  ihnen  je  zwei  unzweifelhafte  Fort- 
pflanzungszellen zu  einer  vei'schmelzen.  Ich  meine  erstlich  die  oben  (S.  152, 
Fig.  63)  beschriebene  paarweise  Hförmige  Verbindung ,  welche  constant  zwi- 
schen den  primären  Sporidien  vonTillelia  eintritt.  Fenier  findet  man  die  Spo- 
ridien  von  Ustilago  receptaculomra  (Fig.  62,  S.  151)  m*eistens  mittelst  einer 
♦'n|»en ,  offenen  Querbrücke  paarweise ,  selten  selbst  zu  dreien  verbunden ,  und 
ich  irre  wohl  nicht  wenn  ich  angebe ,  dass  sich  die  QuerbrUcke  zwischen  den 
anfiinglich  getrennten  Sporidien  bildet ,  so  lange  sie  noch  dem  Promycelium  an- 
sitzen. Endlich  muss  hier  der  Sporen  von  Protomyces  macrosponis  gedacht 
vvtTden.  Dieselben  werden,  \^ie  auf  S.  HO  beschrieben  ^^orden  ist,  in  grosser 
Anzahl  in  den  Ascis  gebildet  und,  in  Form  kleiner  cylindrischer  Stäbchen,  eja- 
culirt.  Feucht  gehalten  sind  sie  bald  nach  der  Ejaculation  Jinander  paarweise 
geniihert  auf  eine  ihrem  Querdurchmesser  et\N  a  gleichkommende  Strecke ;  nach 
nnijÄer  Z«it  ist  jedes  Paar  durch  einen  sehr  feinen  Streifen  verbunden ,  dessen 
Enlsiohung  aus  zwei  von  den  beiden  Sporen  gegeneinander  getriebenen  Fort- 
spitzen  wahrscheinlich  ist,  aber  wegen  seiner  Zartheit  nicht  bestimmt  erkannt 
werden  konnte.     Der  Streifen  wird  nun  breiler  und   erscheint  schon  drei  bis 
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vier  Stunden  nach  der  Ejaoulation  als  ein  Canal ,  der  so  breit  ist  wie  die  Sporen 
selbst  und  die  Lumina  beider  mit  einander  verbindet. 

Die  Keimung  der  Sporidienpaare  von  Tilletia  ist  oben  beschrieben  worden, 
die  von  Ust.  receptaculorum  nicht  bekannt.  Von  den  Sporenpaaren  des  Proto- 
myces  steht  wenigstens  soviel  fest,  dass  sich  aus  ihnen  auf  dem  geeigneten  Sub- 
strat ein  fruchtbares  Protomycesmycelium ,  allerdings  auf  nicht  völlig  aufgeklärte 
Weise,  entwickelt.    (S.  meine  Beiträge  zur  Morph,  d.  Pilze  I,  p.  4  4). 

In  wieweit  sich  die  drei  letztbeschriebenen  Fälle  den  Copulationserscl^i- 
nungen  der  Conjugaten,  Mucorinen  und  mit  diesen  den  sexuellen  Zeugungen 
anschliessen ,  muss  vorläuüg  dahingestellt  bleiben.  Ob  vielleicht  die  brücken- 
artigen Verbindungen  und  Verschmelzungen,  welche  man  zwischen  Keiin- 
schläuchen  öfters  findet,  und  von  denen  oben  mehrfach  die  Rede  war,  zuniTheil 
hierhergehören,  ist  eine  völlig  Zweifelhafte,  bei  späteren  Untersuchungen  aber 
vielleicht  zu  berücksichtigende  Frage. 

Zu  den  Pilzen  deren  Geschlechtsorgane  bekannt  sind,  darf  wohl  nach 
meinen  Untersuchungen  (Fruchtentw.  d.  Ascomyceten ,  Lpz.  1 863)  die  Gattung 
E  r  y  s  i  p  h  e  gerechnet  werden.  Bei  diesen  Pilzen  entwickelt  sich  aber  das  befruch- 
tete Oogonium  oder  die  Eizelle  nicht  zur  einfachen  Oospore ,  sondern  zu  einem 
vielzelligen,  sporenbildcnde  Asci  enthaltenden  Perithecium.  Das  Mycelium  der 
Erys.  Cichoracearum  (Fig.  67)  besteht,  gleich  dem  der  anderen  Arten  der  Gal- 


Fig.  67. 


tung ,  aus  verzweigten  Fäden,  welche  der  Oberhaut  des  POanzentheils,  auf  wel- 
chem der  Pilz  schmarotzt ,  fest  angeschmiegt  sind  und  einander  vielfach  durch- 
kreuzen. An  den  Kreuzungsstellen  zweier  Fäden  beginnt  die  Bildung  der  Peri- 
thecien.  Beide  Fäden  schwellen  etwas  an ,  und  jeder  treibt  eine  senkrecht  zur 
Oberhautflächc  gestellte,  dem  Anfange  eines  Zweiges  gleichsehende  Aussackung. 
Die  von  dem  unleren  Faden  entspringende  erhält  bald  ovale  Form,   etwa  die 


Fig.  67.  Erysiphe  Cichorac<?arum  DC.  F—K  Entwickelung  des  Peritheciums,  890f»ch 
vergr.  o  oberer,  u  unterer  Myceliunifaden.  a  Antlieridie  (in  J^  der  sich  später  zur  Anthe- 
rfdie  abgrenzende  Theil).  p  Eizelle.  JV  Optischer  Längsschnitt  durch  ein  Exemplar  vom  un- 
geftihren  Alter  von  K.    s  Ascus.  i  innere,  r  äussere  Wand  des  Peritheciums. 
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doppelte  Dicke  wie  der  Myceliumfaden  und  grenzt  sich  von  diesem  durch  eine 
Quemv  and  ab  als  besondere  Zelle :  E  i  z  e  1 1  e  (p) .  Die  Aussackung  des  oben  liegenden 
Fadens  wächst,  der  Eizelle  immer  innig  angeschmiegt,  zu  einem  schmalen 
cyiindrischen  Schlauche  heran ,  der  an  dem  Scheitel  der  Eizelle  stumpf  endigt. 
An  seiner  Basis  grenzt  er  sich  gleichfalls  durch  eine  Querwand  ab ,  und  bald 
darauf  entsteht  nahe  unter  seiner  Spitze  an  einer  schon  vorher  durch  eine  leichte 
Einschnürung  bezeicheten  Stelle  eine  zweite  Querwand;  diese  grenzt  eine 
kurze,  stumpfe  terminale  Zelle,  die  Antheridie  (a),  von  ihrer  schmal  cyiindri- 
schen Slielzelle  ab.  Bald  nach  Bildung  der  Antheridie  beginnen  Neubildungen 
in  der  Umgebung  der  Eizelle  und  in  letzterer  selbst.  Zunächst  wachsen  unter 
derselben,  aus  dem  Tragfaden,  acht  bis  neun  stumpfe  Schläuche  hervor, 
welche,  seitlich  fest  aneinander  und  an  die  Sticlzelle  der  Antheridie  schliessend 
und  mit  ihrer  Innenfläche  der  Eizelle  angeschmiegt,  an  dieser  emporwachsen  bis 
üire  Spitzen  tlber  dem  Scheitel  der  Eizelle  zusammenstossen.  Jeder  der 
Scbl^iuche  theilt  sich  dann  durch  Querwände  in  zwei  bis  drei  Zellen,  und  hier- 
mit ist  die  vielzellige  Aussenwand  des  Peritheciums  gebildet.  Die  Eizelle  wird 
mittler\^eile  grösser  und  theilt  sich  bald  —  auf  nicht  genau  ermittelte  Weise  — 
in  eine  centrale  Zelle,  welche  von  einer  meist  einfachen  Lage  kleiner,  der 
Aussenwand  anliegender  rings  umgeben  wird.  Die  centrale  Zelle  wächst  zu 
dem,  bei  in  Rede  stehender  Art  einzigen  Ascus  heran,  die  sie  umgebende  Schicht 
nir  Innenwand  des  kugeligen  Peritheciums.  Die  weiteren  Veränderungen  bestehen 
lediglich  in  einer  bedeutenden  Vergrösserung  des  Peritheciums  durch  Ausdeh- 
nung seiner  sämmtlichen  Zellen ,  in  dem  Hervorwachsen  von  Wurzelhaaren  aus 
der  Aussenwand ,  dem  Braunwerden  letzterer  und  endlich  der  Sporenbildung 
in  dem  Ascus.  Von  letzterer  ist  oben  die  Rede  gewesen.  Die  Antheridie  bleibt 
lange  erkennbar,  ohne  sich  wesentlich  zu  verändern,  mit  der  Bräunung  des  Peri- 
theciums wird  sie  undeutlich. 

Andere  Erysiphe- Arten  zeigen  Eizelle  und  Antheridie  in  der  beschriebenen 
Weise,  nur  mit  unwesentlichen  Form  Verschiedenheiten.  Der  Bau  ihrer  reifen 
Perithecien  stimmt  mit  dem  beschriebenen  in  der  Hauptsache  überein,  nur  i^t 
meist  eine  Mehrzahl  Von  Asci  vorhanden,  zwischen  denen  zahlreiche  Reihen  und 
Gruppen  steriler  Zellen  stehen.  Die  Theilungen  der  Eizelle  mtissen  daher  weit 
coiuplicirter  sein ,  als  bei  E.  Gichoracearum ;  der  Beobachtung  haben  sie  sich 
bis  jetzt,  wegen  der  Undurchsichtigkeit  der  jungen  Perithecien,  entzogen. 
Ueber  die  Structur  der  reifen  Perithecien  vergleiche  man  Tulasne,  Selecta  fung. 
Carpol.  I.  und  Ann.  sc.  nat.  4e  ser. ,  tom.  VI,  p.  299. 

Der  Perithecienbildung  von  Erysiphe  schliesst  sich  vielleicht  die  von  Euro- 
tium an.  Wie  ich  frtlher  beschrieben  habe  (Bot.  Ztg.  1854}  rollen  sich  die 
perithecienbildenden  Fäden  dieses  Pilzes  an  ihrer  Spitze  korkzieherartig  zusam- 
men ,  in  meistens  sechs  Windungen ,  welche  sich  zu  einem  hohlen ,  schrauben- 
ähnlichen  Körper  fest  aneinander  legen.  In  dem  nächsten  beobachteten  Stadium 
ist  dieser  Körper  etwas  angeschwollen  und  aus  zahlreichen  runden  Zellen  zu- 
sammengesetzt, welche  auch  die  frühere  Höhlung  in  seiner  Mitte  ausfüllen.  Die 
oberflächlichen  derselben  sind  zunächst  noch  deutlich  zu  einer  schrauben- 
förmigen Reihe  angeordnet.  In  welcher  Weise  die  Veränderungen  und  Zellthei- 
lungen  vor  sich  gehen,  durch  welche  dieses  zweite  Eutwickelungsstadium  herge- 
stellt wird,  konnte  bis  jetzt  nicht  ermittelt  werden;,  dass  ein  hierher  gehörender 
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Vorgang  (Befruchtung,  Copulation)  dabei  stattfindet,  ist  jedoch  nicht  unwahr- 
scheinlich. Der  vielzellige  Körper  vergrössert  sich  unter  TheiLung  seiner  Zellen 
und  nimmt  alsbald  Kugelform  an.  Die  Zellen  der  oberflächlichsten  Schichte 
(oder  nur  ihre  äusseren  Wände,  was  von  neuem  zu  untersuchen  ist)  erhalten 
bald  polygonale  Form,  gelbe  Farbe,  und  werden  zu  der  dtlnnen  Wand  des 
Peritheciums.  Im  Inneren  dieses  dauert  die  Theilung  lange  an ,  zuletzt  werden 
sammlliche  Zellen  zu  typisch  Ssporigen  rundlich  eiförmigen  Ascis. 

Nach  den  Erscheinungen  bei  Erysiphe  liegt  dieV^ermuthung  nahe,  dass  auch 
bei  anderen  Ascomyceten  entweder  das  einzelne  Perithecium ,  oder  das  mehrt»re 
Perithecien  tragende  Stroma,  oder  die  entsprechenden  Organe  der  Discomycelen, 
Tuberaceen  u.  s.  w\  Producte  einer  geschlechtlichen  Zeugung  sind.  Beweise 
hierftir  konnten  jedoch  bisher  nicht  gefunden  werden.  Was  über  die  Ent- 
wickelung  der  Perithecien  in  dem  Stroma  ermittelt  und  oben  (S.  98)  milge- 
theilt  wurde ,  zeigt  von  einer  Befruchtung  nichts.  Sollmann's  Beobachtungen  an 
»Sphaerella  Plantaginisa  (Bot.  Ztg.  18Gi,  p.  281)  zeigen  im  besten  Falle,  dass 
ein  Perithecium  in  der  ersten  Jugend  aus  w  enigen  ,  einander  berührenden  und 
von  einem  Myceliumfaden  entspringenden  Zellen  lx*sleht ;  wie  sie  die  Vennu- 
thung  eines  sexuellen  Zeugungsprocesses  begründen  sollen,  ist  schwer  ahzu- 
sehen.  Bei  Peziza  confluens  P.  habe  ich  (Fruchten tvv.  d.  Ascomyceten  p.  U 
gefunden,  dass  die  erste  Anlage  des  FruehttrHgers  aus  eigenthümlichen  paarigen. 
Protoplasma  reichen  Körpern  besteht,  die,  in  eine  Uosette  zusamuiengruppirt, 
von  einem  oder  wenigen  Myceliumfjiden  entspringen,  .ledes  Paar  ist  zusammen- 
gesetzt aus  einer  kleineren  keulenförnrigen,  einzelligen  Hülfte  und  einer  grös- 
seren, die  gekrümmt  ei-  oder  keulenförmig  ist  und  aus  zwei  breiten,  überein- 

anderslehenden  Zellen  l)estehl, 
deren  obere  auf  ihrem  Scheitel 
eine  dritte  cylindrische  und 
hakig  gekrümmte  ti-Hgl  (Fig.^Si. 
Beide  liHlften  sind  der  Lün^e 
nach  fest  aneinder  geschniieiit 
und  die  hakige  Zelle  um  den 
Scheitid  der  kleineren  Hälfte 
geschlungen.  Am  Grunde  der 
Roselle  sprossen  cylindrische 
llyphen  (/)  hervor,  welche  die 
•  Paare  rasch  völlig  umwachsen 
und  umspinnen  und  sich 
Fig.  C8.  ihrerseits  zu  dem  hymeniuiu- 

.  tragenden  Fruchtkörper  weiter 
entwickeln.  An  den  Paaren  ist  keine  weitere  Veränderung,  als  starke  Ausdeh- 
nung ihrer  Zellen  zu  bemerken,  zuletzt  werden  sie  unkenntlich;  ob  und  ^^it* 
sie  einer  Befruchtung  dienen ,   ist  eine  durchaus  unentschiedene  Frage. 

Von  den  sicher  ermittelten  Fällen  geschlechtlicher  Zeugung  bei  den  Pilsen 
sind  wir  somit  auf  die  zweifelhaften  und  die  Venimlhungen  gekommen.    Zu 

Fig.  68.  Peziza  confluens  P.  A  Roscttenförmif?e  Anlage  des  Fruchltrögers,  oben  aii^ 
den  beschriebenen  Paaren  bestellend,  f  Anfänge  der  später  die  Paare  übenÄnchseiiden  Fj- 
den.     in  Myceüum.     Vorgr.  490.  —  2/ Umrisse  eines  einzelnen  Paares,  890fach  vergr. 
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solchen  haben  gerade  die  Ascomyceten  mehrfach  Anlass  gegeben.  Es  ist  nicht 
2u  lüugnen,  dass  die  Asci  mit  den  Oogonien,  zumal  der  Peronosporeen  ,  iiian- 
rherloi  Aebnlichkcit  zeigen ,  und  hierin  mag  der  Grund  liegen ,  warum  man  in 
ihnen  mehrfach  weibliche  Geschlechtsorgane  suchte  und  zu  finden  glaubte.  Bei 
Tuber  aestivum  fand  Uofmeister  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  II,  p.  378)  die  Endzellen 
eines  .oder  mehrerer  dtlnner  Füden ,  welche  oft  von  den  dickeren ,  denen  die 
Asci  aufsitzen,  als  Zweige  entspringen,  an  verschiedenen  Stellen  der  Aussen- 
fliiche  des  Asciis  fest  angewachsen.  An  der  Verwachsungsstelle  war  oft  ein 
Tüpfel  in  der  Membran  des  Ascus,  und  an  jüngeren  Asci  fanden  sich  solche 
Tüpfel,  ohne  dass  sich  ein  Faden  angelegt  hätte.  Das  Anwachsen  fand  statt  zur 
Zeil,  wo  die  Sporen  oder  ihre  Aussenhaut  angelegt  wurden.  Nach  diesen,  an 
Saprolegnia  monoica  erinnernden  Thatsachen  vermuthet  Hofmeister  in  den  End- 
zellen der  anliegenden  Fäden  Anlheridien ,  in  den  Ascis  der  Trüffeln  Oogonien. 
Irh  habe  später  (Fruchtenlw.  der  Ascom.  p.  24)  gezeigt,  dass  bei  Tuber -Spe- 
zies, welche  wegen  ihres  grosszelligen  und  lockeren  Gewebes  zur  Beobachtung 
ctHMgneler  sind  als  T.  aestivum,  solche  Anlheridien  nicht  vorhanden  sind,  dass 
»üo  Sporenentw  ickelung  in  den  Ascis  der  Trüffeln  der  von  anderen  Ascomyceten 
im  Wesentlichen  gleich  ist  (s.  oben  S.  <06)  und  dass  in  dem  sehr  dichten  Gc- 
uebe  von  Tub.  aestivum  ein  festes  Aneinanderhaften  der  Asci  und  der  dünnen 
Fddeu,  zwischen  welche  sie  eingedrängt  sind,  eine  leicht  erkUirliche,  fast  un- 
vermeidliche Erscheinung  ist ,  welche,  zumal  dem  Verhalten  der  anderen  Arten 
pei^enüber,  zu  den  von  Hofmeister  gezogenen  Schlüssen  nicht  berechtigt. 

Sollmann  hat  kürzlich  (Bot.  Zt^.  1864,  p.  265)  behauptet,  dass  in  den 
Ascis  von  Nectria  die  Sporen  in  Folge  einer  von  eingedrungenen  Samenkörper- 
t'hen  Spermatien)  ausgeübten  Befruchtung  gebildet  werden.  Diese  Angabe  be- 
ruht auf  einer  Tauschung ,  indem  die  angeblich  eingedrungenen  Körperchen 
Sporidien ,  Keimungsprodukte  der  vorher  in  dar  gew  öhnlichen  Weise  gebildeten 
Sporen  sind.  Vergl.  oben  S.  153  u.  154  und  Janowitsch,  Bot.  Ztg.  1865.  Was 
Corda,  Icon.  fung.  HI,  V,  etc.  bei  den  Ascomyceten  Antheridien  nennt,  sind 
unweifelhaft  ntu*  junge  Asci. 

Nach  allen  diesen  Thatschen  werden  die  Asci  der  Ascomyceten  allgemein  für 
i:eschlechtslose  Fortpflanzungsorgane  zu  hallen  sein. 

Wiederum  sind  es  vorzugsweise  A.scomycelen ,  bei  denen  Tulasne  die  mit 
«lern  Namen  Spermatien  bezeichneten  Organe  uod  ihre  Behiiller  oder  Träger 
dieSpermogonien  (Spermogonia  oder  Spermogonium)  entdeckt  hat,  in  wel- 
'iu'n  man  nicht  ohne  Grund  mUnnliche  Sexüalorgane  vermulhete  oder  noch  ver- 
imilhel.  Dieselben  kommen  jedoch  nicht  den  Ascomyceten  allein  zu,  sondern 
sind  auch  bei  den  Uredineen  und  Tremellinen  (und  Lichenen)  gefunden  worden. 

Die  Spermalien  sind  kleine,  ovale  oder  meistens  schmal  -  slabförm ige, 
häufig  auch  (z.  B.  Rhytisma ,  Dialrype  —  Fig.  70  — ,  Polystigma)  gekrümmte 
Korperoheu.  Ihre  absolute  Grösse  ist  nach  Species  sehr  verschieden;  bei 
schmaler  Stäbchenform  sind  sie  z.  B.  bei  Tympanis  conspersa  Va«o  Mm. ,  bei 
iH'nijatea  caqiinea  Vioo  Mm. ,  bei  Peziza  arduennensis  Moni,  bis  %9  Mm.  lang 
Tulasne).  Ihr  Bau  ist,  so>\eit  unterscheidbar,  der  von  sehr  kleinen,  zarten 
Sporen  mit  homogenem  Protoplasma ,  ihre  Entstehung  der  von  acrogcnen  Sporen 
uleich:  sie  werden  einzeln  oder  reihenweise  (Uredineen)  abgeschnürt  auf  der 
Spitze  einfacher  kuizer  und  schmaler  Fäden  —  Slerigmen ,  Basidien  —  oder  auf 
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ebenfalls  sehr  schmalen  und  zarten  verzweigten  Hyphen,  und  zwar  theils  auf 
den.  Zweigenden,  theils  auch  nicht  selten  (z.  B.  Trihlidium  quercinum,  Tym- 
panis ,  Peziza  benesuadaj  an  den  oberen  Enden  der  Zellen ,  welche  die  Fäden 
zusammensetzen,  also  in  Beziehung  auf  den  ganzen  abschnürenden  Faden  seil- 
lich. Die  Sperroatien  werden ,  mit  kaum  nennenswerthen  Ausnahmen,  immer 
in  grosser  Menge  bei  einander  gebildet.  Sie  sind  dann  einer  beim  Austrocknen 
hart  und  spröde  werdenden ,  bei  Ueberschuss  von  Wasser  bis  zur  Unkenntlich- 
keit zerfliessenden  Gallerte  eingebettet.  Bringt  man  sie  mit  dieser  in  eine  relativ 
grosse  Menge  Wasser ,  so  zeigen  sie  eine  leicht  wackelnde,  oscillirende  Bewe- 
gung, welche  kleineren  in  Gallerte  eingebetteten  Sporen  ebenfalls  unter  den 
gleichen  Bedingungen  zukommt,  den  durch  Kochen,  Einwirkung  von  absolutem 
Alkohol  getödteten  Spermatien  ebensowohl  wie  den  frischen  lebenden  eigen, 
und  daher  für  eine  rein  physikalische  Erscheinung  zu  halten  ist,  her>'orgebracht 
durch  die  Bewegung,  welche  bei  der  Quellung  und  theilw eisen  Lösung  der  Gal- 
lerte im  Wasser  entsteht,  und  so  kleinen  und  leichten  Körperchen,  wie  die  Sper- 
matien sind,  mitgetheilt  werden  muss. 

Was  ihre  Bildungsstätte  anlangt,  so  entstehen  die  Spermatien  in  relativ 
seltenen  Fallen  in  denselben  Hymenien  wie  die  Asci.  Bei  Tulasne's  Peziza  be- 
nesuada  (Fig.  69)   finden  sich  in  einzelnen,  keineswegs  in  allen  Becherchen 

zwischen  den  Ascis,  an  den  Orten,  wo  sonst  die 
Paraphysen  stehen  ,  dünne  verzweigte  Fäden, 
welche  unzählige  stäbchenförmige  Spermatien  ah- 
schntlren.  Ebensolche  Organe  nehmen  den  Rand 
der  schusseiförmigen  schlauchführenden  Hymenien 
von  Genangium  Frangulae  Tul.  ein. 

Zweitens  besitzen ,  w  ie  im  folgenden  Capitel 
genauer  beschrieben  werden  wird,  die  Ascomy- 
ceten  vielfach  neben  den  schlauchbildenden  solche 
Hymenien  (Pycniden  Tul.) ,  in  welchen  besondere 
Sporen  (Slylosporen  Tul.)  durch  Abschntlrung  oder 
einfache  Theilung  auf  stielförmigen  Basidien  erzeuul 
werden.  Nicht  selten  werden  in  diesen  Pycniden 
ausser  den  Slylosporen  Spermatien  abgeschntirt ; 
^'    '  «0,  nach  Tulasne,   bei  Genangium  Fraxini  Tu!., 

Dermatea  carpineaFr.,  D.  Goryli  Tul.,  D.  dissopla 
Tul. ,  wo  die  spermatienbildenden  Fäden  ebenfalls  vorzugsweise  den  Rand  der 
Hymenien  einnehmen;  femer  bei  Dermatea  amoena  Tul.,  Peziza  arduennensis 
Moni. ,  Aglaospora.  Von  Nicht  -  Ascomyceten  ist  hier  Tr  e  m  e  1 1  a  mesenterica 
anzuführen ,  in  deren  Hymenien  Tulasne  neben  den  typischen  Basidien  reich- 
verzweigte  spermatienabschntlrende  Fäden  gefunden  hat. 

Drittens  sind  als  Spermalien  von  Tulasne  wenigstens  in  früherer  Zeit  bi*- 
zeichnet  worden  die  kleinen  Zellchen ,  welche  von  den  keimenden  Tremellinen- 
und  manchen  Pezizasporen  abgeschnürt  werden  und  oben  (S.  154)  bei  den  Spo- 
ridien  Erwähnung  gefunden  haben. 

Fig.  69.     Peziza  benesuada  Till.     Ascus,  umgeben  von  spermalienabschnürenden  Para- 
physen.    Stark  vergr.,  nach  Tulasne  copirt. 


Geschlechtliche  Fortpflanzung  und  Copulation.   Spennogonien,  Spermatien. 


167 


In  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fttlle  endlich  findet  die  Ent- 
f^ickelung  der  Spermatien  in  jenen  besonderen  Körpern  statt,  welche  von  Tu- 
lasne  den  Namen  Spermogonien  erhalten  haben.  Diese  besitzen  in  einer 
Anzahl  von  Fallen  die  Form  von  convexen,  polster- knoten -homfömn'gen  Kör- 
pern, deren  Oberfläche  mit  dem  spermatienabschnürenden  Hymenium  bedeckt 
ist,  und  dabei  entweder  glatt  pder  nur  wenig  uneben  (Peziza  fusarioides  Berk., 
»Dacryomyces  Urticae  Fr.a,  Bulgaria  sarcoides  Fr.,  »Coryne  sarcoides  Fr.a,  Calo- 
sphaeria  princeps  Tul.)  oder  von  tiefen  gyrös  gewundenen  und  mit  dem  Sper- 


Fig.  70. 

raatienbymenium  ausgekleideten  Furchen  durchzogen  (Stictosphaeria  Hofhfnanni 
Tul.,  »Myxosporium  croceum  Lk.« ,  Diatrype  Tul. ,  Quatemaria  Tul. ,  »Naema- 
J^porae,  Libertellae  spec«,  s.  Fig.  70).  Die  weitaus  grösste  Menge  von  Spermo- 
gonien stellt  dagegen ,  den  Perithecien  iihnlich ,  hohle  Behültcr  dar ,  mit  glatter, 
Itrugförmiger  oder  sehr  oft  reichlich  und  aufs  unregelmassigste  gyrös- faltiger 
Höhlung.  Letztere  erscheint,  bei  enger  Faltung,  auf  Durchschnitten  viel- 
filcherig.  Sie  ist  allenthalben  mit  dem  spermalionhildenden  Hymenium  beklei- 
det, die  fertigen  Spermatien,  von  Gallerte  umhüllt,  erfüllen  die  enge  Höhlung 
vollständig  und  treten,  wenn  die  Gallerte  durch  Feuchtigkeit  aufquillt,  zu 
tiallerttropfen  oder  langen  Ranken  zusammengeballt,    in  Unzahl  aus  der  engen 


Fig.  70.  Diatrype  qucrcina  Fr.  a  Spermoponium,  auf  einem  Stück  Rinde,  durch  Ent- 
fernung des  Periderma  frei  gelegt.  Die  gyrös  faltige,  kegelförmig  zulaufende  Oherflöcl«e  trögt 
'las  Spermatienhymenium,  b  senkrechter  Längsschnitt  durch  ein  Spermogonium ;  aus  einer 
^^'ffnung  in  dem  bedeckenden  Periderma  quillt  eine  rankenförmige  Spermatienmasse  hervor. 
a  und  6  schwach  vergr.  c  Fragment  eines  dünnen  Durchschnittes  durch  die  Oherflöche  des 
Spermogonium ,  mit  sichelförmigen  Spermatien*  und  ihren  Sterigmen ,  360fach  vergr.  Alle 
FijJ?.  nach  Tulasne  copirt. 
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Oeffnung  hervor,  mit  welcher  der  Behälter  nach  aussen  mündet.  Knigförmigo 
Sporniogonien  dieser  Art,  mit  glatter  Wand  und  einer  bei  den  meisten  Arl4'n 
vonpfriemenförniigen,  nach  aussen  vorragenden  Paraphysen  eingefasst^n  Mündung 
besitzen   die  Uredineen   (»Aecidiolum   exantheniatum  Unger«  [Fig.   74]).     Von 

demselben  Bau,  jedoch  der  Mündungsparaph>- 
sen  entbehrend ,  meist  weit  stattlicher  und  ofl 
gyrös  vielfclcherig  sind  diejenigen ,  welche  Tu- 
lasne  für  eine  grosse  Zahl  Pyrenomyceten  und 
kleinere  Discomyceten  nachgewiesen  hat. 

Die  Spermogonien  sind,  wie  sich  nach 
dem  Gesagten  erwarten  iJIsst,  den  Beobachtern 
vor  Tulasne  vielfach  bekannt  gewesen,  aWr 
nicht  für  Organe  der  Ascomyc^ten  ,  Uredineen 
u.  s.  w. ,  sondern  für  besondere  Pilzspecies, 
>■''?•  71.  beziehungsweise  Genera  gehalten  und  benannt 

worden;  die  Namen  dieser  sind  in  den  oben 
erwähnten  Beispielen  mit»«  bezeichnet;  andere  nur  Spennogonien  bedeutende 
bekanntere  Gattungsnamen  suM  z.  B.  Cytispora,  Naemaspora,  Libertella,  Me- 
lasmia,  u.  s.  f.  Das  Wesentliche  von  Tulasne's  Entdeckung  besteht  in  dem 
Nachweis ,  dass  eben  die  Spermogonien  nur  Organe  anderweitig  fructificirend(T 
Pilze  sind;  einem  Nachweis,  welcher  jetzt  für  eine  sehr  grosse  Beihe  von  Fällen 
durch  anatomische  und  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen  vollstiindij; 
geliefert  ist,  so  dass  zwar  hier  und  da  noch  Zweifel  bestehen  können,  welcher 
Species  ein  bestimmtes  Spermogonium  angehört,  aber  jeder  Streit  mit  Denjenigen, 
die  wie  z.  B.  Bonorden  in  den  Spermogonien  immer  nur  besondere  Pilzarien 
sehen  wollen ,  überflüssig  ist. 

Tulasne  vermuthete  in  den  Spermogonien  männliche  Geschlechtsorgane,  in 
den  Spermatien  die  Analoga  der  Spermatozoiden  und  stützte  sich  hierfür  auf 
zwei  Wahrscheinlichkeitsgründe,  nämlich  dass  die  Spermatien  nicht  keimten 
und  dass  dieSpermogonienentwickclung  meistentheils  der  Entstehung  der  sporen- 
bildenden Organe  vorangeht,  —  Verhältnisse,  welche  allerdings  an  die  von  den 
Spermatozoiden  undAnlheridien  anderer  Gewächse  bekannten  erinnern.  Welchem 
die  zu  befruchtenden  weiblichen  Organe  speciell  seien,  blieb  unentschieden. 
Für  viele  anfänglich  den  Spermatien  zugezählte  Organe  ist  nun  in  neuerer  Zeil, 
wiederum  besonders  durch  Tulasne,  nachgewiesen  worden,  dass  sie  keimen 
und  hiernach  zu  den  Sporen  zu  rechnen  sind.  Ferner  ist  zu  beachten,  da» 
manche  Sporen  nur  unter  ganz  bestimmten  Bedingungen  keimen.  Es  ist  daher 
zur  Zeit  zweifelhaft,  ob  es  wirklich  absolut  keimungsunfähige  Spermatien  «ibl, 
oder  ob  nicht  das  Ausbleiben  der  Keimung  darin  seinen  Grund  hat ,  dass  in 
den  bisherigen  Versuchen  nicht  die  richtigen  Bedingungen  hergestellt  waren.  Es 
ist  ferner  bis  jetzt  immer  noch  keine  Spur  von  weiblichen  GeschlechtvSorganen 
gefunden  worden ,  die  etwa  durch  Spermatien  befruchtet  würden ;  und  endlich 
kommen  bei  den  Ascomyceten  vielfach  unzweifelhafte  sporenabschnürende,  in 

Fig.  74.  Puccinia  graminis.  a  Spermogonium  dem  Parenchym  der  Nährpflanze  (Ber- 
beris  vulgaris)  eingesenkt,  aus  der  Epidermfs  e  —  e  vorhrechend.  Vergr.  200.  b  Storigmen 
mit  jungen  Spermatien.     Vergr.  etwa  350. 


Geschlechtliche  Fortpflanzyng  nnd  Copulation.   Spermatien.  1 69 

im  folgendon  Capitol  zu  besprechende  Organe  (P>cniden  u.  s.  f.)  gleich  den 
Sjvmiogonien  als  Vorlaufer  der  Schlauchfructification  vor.  Die  Bedeutung  der 
SfX'rmogonien  und  Spernialien  niuss  daher  zur  Zeit  als  völlig  zweifelhaft  he- 
leiphnel  werden ;  ftlr  diejenigen  der  letzteren ,  bei  w  eichen  keine  Keimung 
boobachtet  ist ,  ist  jedoch  die  ursprüngliche  Vermuthung ,  oder  vielleicht  die, 
(lasssie  die  Rolle  von  Androsporen  (in  der  von  Pringsheim  bei  den  Conferven 
schrauchlen  Bedeutung  des  Wortes)  spielen ,  immerhin  nicht  ganz  von  der  Hand 
XU  weisen.  Beobachtungen ,  weI^he  ich  an  den  bis  jetzt  nie  keimenden  Sper- 
nialien und  den  Spemiogonien  der  Urcdineen  angestellt  habe,  sind  allerdings 
einer  solchen  Annahme  nicht  gflpstig.  Wie  später  zu  beschreiben  ist,  sind  hier 
die  Spermogonien  constante  Begleiter  und  Vorläufer  der  sogenannten  Aecidiuoi- 
frucht,  und  die  Vermuthung  liegt  nahe,  dass  sie  zu  dieser  in  irgend  einer  sexuel- 
len Beziehung  stehen.  Bei  Culturen  von  Endophyllum  SempervivI  erhielt  ich 
nun  aber  auf  einigen  von  anderen  völlig  isolirten  Sempervivumstöcken  Aecidien 
rüii  normal  keimenden  Sporen  in  reicher  Menge,  ohne  eine  Spur  von  Spermo- 
conien  oder  Spermatien. 

Die  Spermatien  und  Spermogonien  wurden  von  Tulasnc  entdeckt  (wenn  sie  auch  FrU> 
lierpi)  schon  als  besondere  Formen ,  Species  bekannt  waren)  und  für  viclo  Fälle  genau 
hefdirieben : 

Note  sur  Tappareil  reproduct.  d.  1.  Lichens  et  les  Champignons.     Compt.  reiid.  Tom. 
XXXn,  p.  470.  Ann.  sc.  nat.  3e  S6r.,  Tom.  XV,  p.  370  (4854). 
Ferner: 

Ann.  sc.  nat.  3e  S^r.  ,  Tom.  XIX   (TremcHinen).     Ibid.    4e  Sor. ,  Tom.  II    (IJredinei).  . 
Ibid.     4e  Sör. ,  Tom.  V    (Pyrenomycetes).      ibid.     3c  Ser. ,  Tom.  XX    (Disco- 
mycetcs) . 
Ferner : 

Tulasne,  Seleeta  fung.  Carpol.  Vol.  II  et  I,  p.  480. 

Berkeley  and  Broome,  in  Hooker's  Journ.  ofBot.  1854  (Tom.  III)  p.  349. 

de  Bar>',  Brandpilze,  p.  64,  78. 

Anbangsweise  mag  hier  noch  das  von  HofTmann  (Bot.  Ztg.  185^,  p.  2i9) 
•msegebene  Vorkommen  von  »Spennatien  bei  einem  Fadenpilze«  erwiihnt  wer- 
den. Von  dem  Mycciium  des  (schwerlich  eine  seihständige  Art  reprUsentirenden) 
Trichotheciura  roseumLk.  sollen,  nach  Hofl'manns  Angabe,  die  quirlig  vetlislel- 
Wn.  seltt»n  einfachen  Hyphen  mit  acrogenen,  von  Gallerle  umhlllUen  Sporenköpf- 
chen entspringen,  welcheCorda  Acrostalagmus  cinnabarinus,  Bonorden  Verl i- 
n]liumruberrimumgen<innthat.  Die  länglich  cylindrischen,  sehr  kleinen  und  im 
Wasser  oscillirendcn  Sporen  letztgenannter  Form  haben  mit  Spermalien  von  Py- 
rcnomycelen,  Uredineen  u.  s.  f.  grosse  Aehnlichkeit  und  werden  diesen  vonHoflF- 
mm  angereiht,  zumal  da  er  sie  nicht  keimen  sah.  Da  das  Mycelium  des  Acro- 
•ilalagmus  manchmal  sehr  zart  und  unscheinbar,  andere  Male  dem  des  Tricho- 
ihecium  sehr  ähnlich  ist,  da  es  mir  nie  gelang,  beide  Formen  aus  demselben 
MNcelium  entspringen  zu  sehen,  wohl  aber,  den  Acrostalagmus  mehrere  Genera- 
Honen  hindurch  aus  seinen  eigenen  leicht  keimenden  Sporen  zu  erziehen,  so  ist 
^'\o  Vermuthung  verzeihlich,  dass  eine  Verwechselung  der  Mycelien  zweier  ver- 
l>reiteler  und  oft  geselliger  Schimmel  formen  den  Angaben  lloffmanns  zum  Grunde 
ii»*2l.  und  zur  Aufklärung  der  Sache  neue  Untersuchung  nolhwendig. 

An  die  Spermatienfrage  schliesst  sich  unmittelbar  an  die  von  älteren  Beo- 
bachtern, (Bulliard,  Fr.  Hoffmann,  Tode,  llolraskiold)  discutirte  Ansicht,  nach 
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haften  und  würden  von  der  dort  befindlichen  Fltlssigkeit  befruchtet  (Gerda,  I.e. 
und  besonders  Klotzsch,  in  Dietrichs  flor.  boruss.  Bd.  6  bei  Coprinus  doliques- 
cens) ;  die  Befruchtunc;  hiUte  eine  Erhöhung  oder  vielleicht  erst  Herstellung  der 
Keimfähigkeit  der  reifen  Spore  zur  Folge.  Würe  diese  durchaus  unerwiesem' 
Angabe  richtig,  so  würde  man  es  eher  mit  einer  Art  Düngung  als  mit  Befruch- 
tung zu  thun  haben.  Andere  Beobachtungen  über  etwaige  weibliche,  in  be- 
fruchtende Sexualorganc  liegen  nicht  vor,  und  nach  den  mitgetheiltcn  Thalsachcn 
ist  aller  Grund  vorhanden,  die  Cystiden  für  nichts»  weiter  als  eigenthUmlichr 
Haarbildungen  zu  halten.  Viele  haben  geradezu  die  Gestalt  cylindrischer  [jc- 
wöhnlicher  Haare,  die  der  Coprini  haben  mit  den  Gliedern  der  Haare  auf  dor 
sterilen  Oberflilche  des  Fruchttrilgers  die  grösste  Aehnlichkeit,  und  bei  nwnchen 
Pilzen  findet  man  unzweifelhafte  Haarbildungen  an  den  Stellen,  wo  bei  anderen 
die  Cystiden  stehen;  so  an  dem  Bande  der  Tubuli  von  Fislulina,  so  die  übor 
Hymenialflciche  vorragenden,  den  Pollinarien  sehr  ähnlichen,  aber  mit  überall 
derber  verdickter  Wand  versehenen  Borsten  mancher  Thelephoren,  wie  desCor- 
ticium  quercinum  und  besonders  der  Gruppe,  welche  Leveille  Hynienochaete  Jie- 
nannt  hat  (Theleph.  tabacina,  Th.  rubiginosa  u.  a.  Vgl.  Leveille,  Ann.  sc.  «al. 
3.  Ser.  tom.  V,  1846,  p.  150). 

Eine  ausführliche  Aufzählung  dessen,  was  zumal  von  älteren  Autoren  über  die  Mi- 
nnrien  gesagt  ist,  wäre  hier  zwecklos.  Man  vergleiche  hierüber  die  citirten  Arbeiten,  zuhmI 
Phoebus  und  Tulasne's  Kung.  Carpol.  1,  p.  t63  seq.;  die  im  Texte  kurz  citirten  Arbeiten  >in«l 
dieselben,  welctie  sich  mit  dem  Hymenium  und  den  Basidien  beschäftigen  und  auf  S.  134au<- 
führlich  angegeben  sind. 

in  neuester  Zeit  ist  A.  S.  Oersted  (Verhandl.  d.  K.  Dan.  Ges.  d.  \Vls>. 
I.Jan,  18CÖ)  den  Geschlechtsorganen  der  Hymenomyceten  vielleicht  an  einem 
anderen  Orte  als  wo  man  sie  früher  suchte  auf  die  Spur  gekommen.  An  dem  My- 
celium  vouAgaricus  (Crepidolus)  variabilis  P.  nämlich  fjind  er  Zellen  i-Ki- 
zollen«) ,  welche  an  den  llyphcn  wie  Zweiganlagen  entstehen,  lUngUch - nienn- 
förmige  Gestalt  haben,  reichliches  Protoplasma  und  vielleicht  einen  Zellkenj 
enthaJti'n.  An  der  Basis  der  Eizellen  entspringen  die  muthmasslichen  Anlho- 
ridien  :  1 — 2  dünne  schlanke  Füden,  die  mit  ihren  Enden  den  Oogonien  n«'»- 
stens  abgewendet,  selten  angelegt  sind.  Die  Eizelle  wird  nun,  ohne  weitere  U^- 
merkbare  Veränderungen  zu  erleiden,  von  einem  Geflechte  Myceliumh)ph»'n 
umwachsen ,  welche  von  dem  sie  tragenden  Faden  entspringen ,  und  dieses  (h- 
flecht  ist  die  Anlage  des  Fruchtlrägers  (llutesj .  Ob  und  wie  hier  eine  Befruchtunc 
wirklich  statlündeL,  ist  vorläuiig  zweifelhaft.  Erweist  sich  Oersted's  Ansicht  ah 
richtig,  so  ist  natürlich  der  ganze  Fruchtträger  ein  Product  der  Be- 
fruchtung. 

Schon  1860  hat  Karsten  eine  Verumthung  in  diesem  Sinne  ausgesprochon 
(Gcschlechtlsleben  d.  Pfl.  p.  liO).  Seine  Beobachtungen  der  ersti»n  Kntw  ickchins: 
des  Hutes  von  Agaricus  campestris  scheinen,  soweit  aus  dem  unklaren  BcridJi 
darüber  [Bonplandia  ISG2,  p.  63)  ersehen  werden  kann,  mit  denen  Oer>lc<i> 
übereinzustimmen. 

Unverkennbar  ist  die  Aehnlichkeit  der  von  Oersted  beobachteten  Ers<'lH'i- 
nungen  mit  den  oben  für  Peziza  confluens  beschriebenen. 
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Entwickelungsgang  der  Pilze.    Pleomorphie. 
Generationswechsel. 

Capitel  6. 

Bis  vor  i  4  Jahren  galt  es  als  eine  ausgemachte  Sache,  dass  jede  Pilzspecies 
nur  eine  heslimmte  Form  von  FructiMcationsorganen  entwickele.  Rinsichtsvollen 
Beobachtern,  wie  schon  Link,  Jos.  Banks,  Alberlini  und  Schweinilz,  Fries,  Ber- 
U!e\,  war  es  zwar  hingst  aufgefallen,  dass  gewisse  Pilzfructificationen  conslanl 
iiPst'IHi:  mit  einander  und  in  bestimmter  Heihenfolge  auftreten,  wie  die  Formen 
«ItT  Inulineen ,  die  weissen  Oidien  auf  le))enden  Phanerogamen  und  die  Erjsi- 
phen,  die  Tubercularien,  CUisporen  und  Sphaerien  u.  s.  f.  Die  eine,  früher 
.luflrelende  Fruchlfonn  wurde  mehrfach  ftlr  einen  niederen  Kntwickelungszu- 
^Un(l  der  anderen,  späteren  gehallen  und  Fries  tmlerschied  sogar  schon  im  Sy- 
^Mna  mycologicum  zwischen  Sporen  (sporidia)  und  einer  zweiten,  manchen 
Pilzfn  zukonuneiiden  Form  von  Fortpllanzungsorganen,  die  er  Conidia,  organa 
.-'«>ni(liis  algaruni  respondentia  nannte.  Kr  fügt  allerdings  (Syst.  myc.  111,  36.'i) 
fall :  duplex  esse  sporidionim  in  eadem  planta  genus  omnino  denegamus.  Je 
iijf'hr  aber  die  Formen  der  Pilze  genauer  mit  dem  Mikroskof)  untersucht  wurden, 
um  so  bestimmter  lernte  man  in  den  vermeintlichen  niederen  EnlNvickelungs- 
M^idien  nnd  den  Coni<lien  wohlausgebildet(^  typische  Fortpflanzungsorgane  ken- 
nen: und  da  es  für  selbslversliindlich  galt,  dass  eine  Pilzspecies  nur  eine  Fomi 
^♦m  Sporen  haben  könne,  wie  eine  phanerogamo  Pflanze  nur  einerlei  Samen,  so 
M\  man  die  angedeutete  Geselligkeit  mancher  Fiiichtformen  für  eine  zufällige 
Hrscheinung  oder  ftlr  eine  Folge  des  Schmarotzens  eines  Pilzes  auf  dem  andern, 
jf^lr  besondere  Sporenform  aber  reprJisentirie  immer  eine  besondere  Species. 
Hmzelne  Fälle,  in  welchen  es  unzweifelhaft  war  oder  schien,  dass  auf  demsel- 
'wn  Pilzfaden  zweierlei  Sporen  gebildet  werden,  wie  der  bei  Corda  dargt»- 
^^iHlio  von  Ascophora  elegans  (Ic.  fung.  111,  p.  H)  und  der  andere,  zweifei- 
bfto.  von  Penicillium  glaucum  (Corda,  Icon.  1,  p.  21)  erschienen  nur  als  sonder- 
Iwre  Ausnahmen  und  konnten  die  herrschende  Ueberzeugung  zunächst  nicht  im 
nnndeslen  erschüttern. 

Da  trat  4851  Tulasne  (Cpt.  rend.  £4  et  3^  Mars;  Ann.  sc.  nat.  XV.]  mit  der 
Hntdeckung  zuerst  auf,  dass  eine  Pilzspecies  nicht  nur  in  einzelnen  Fällen  mehrerlei 
Si>orenfomien  haben  könne,  sondern  dass  sich  zunächst  bei  der  grossen  Familie 
4'r  Pyrenomycelen  mehrerlei  Fortpflanzungsorgane  constant  und  in  bestimmter 
Succession  entwickeln ,  nämlich  Sperniogonien  mit  Spermatien ,  Pycniden 
ntil Stylosporen,  Gonidien  und  endlich  die  ascusbildenden  Perithecien.  Er 
i^kU^.  dass  eine  Reihe  von  Gattungen,  welche  bisher  auf  Grund  einer  einzelnen 
Form  von  Sporen  aufgestellt  worden  waren,  nur  Formengruppen,  Formgenera 
^nn  man  sagen,  sind,  dass  z.  B.  die  Formgenera  Cytispora,  Naemaspora,  Micropera, 
Ascochyla,  Sporocadus,  Melanconium,  als  Spermogonien,  Pycniden  und  conidien- 
inigonde  Organe  in  den  Entwickelungskreis  ächter,  schlauchbildender  Sphaerien 
gehören ;  er  wies  gleichzeitig  eine  ähnliche  Multiplicität  der  Reproductionsorgane 
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für  die  Lichenen  nach.  Zahlreiche  weitere  unten  anzuführende  Arbeiten  Tulasne's 
zeigten  alsbald  die  typische  Pleomorphie  der  Reproduclionsorgane  für  fernen* 
Gattungen,  Familien  und  Ordnungen  der  Pilze,  und  sein  unter  dem  Titel  Selerla 
fungorum  carpologia  begonnenes  Werk  hat  speciell  die  Aufgabe  seine  Entdeckun- 
gen in  der  bezeichneten  Richtung  in  der  sorgfillligst  ausgearbeiteten  Form  dar- 
zustellen. Tulasne's  Entdeckungen  wurden  bald  von  Anderen  bestütigl  und 
theilweise  erweitert.  Auch  an  Widersachern  fehlte  es,  wie  natürlich,  anfangs 
nicht,  doch  muss  jeder  sorgfaltige  Beobachter  bald  zur  Anerkennung  des  Pleo- 
morphismus  der  Pilze  kommen,  und  wer  ihn,  wie  ßonorden  noch  heute,  überall 
in  Abrede  stellt,  dem  kann  nur  das  entgegnet  werden,  dass  er  mit  grösserer  Son;- 
fall  untersuchen  möge.  Weit  grösser  als  die  Schwierigkeit  des  Auffindens  der 
verschiedenen  Fruchtformen  ist  die  Gefahr,  nicht  zusammengehörende  Organe  in 
den  Entwickelungskreis  einer  und  derselben  Species  zusammenzustellen.  Tulasno 
hat  sich  selber  in  dieser  Beziehung  schon  Irrungen  nachgewiesen,  für  eine  Reiht* 
von  Einzeirallcn  bestehen  noch  ungelöste  Zweifel  und  Gontroversen.  Dem  An- 
fiinger  ist  daher  für  seine  Untersuchungen  und  Schlussfolgerungen  die  grossto 
Behutsamkeit  anzuempfehlen. 

Zur  Nachweisung  des  Pleomorphisnius  der  Pilze  sind  zwei  Methoden  mög- 
lich. Die  erste ,  von  Tulasne  vorzugsweise  angewendete ,  besteht  in  der  ge- 
nauen anatomischen  Untersuchung  des  fertigen  Pilzes,  des  Ui'sprunges  der  verschie- 
denen Fruchtformen  von  dem  Mycelium  und  Fruchttriigcr.  Die  zweite,  \on 
mir  mehrfach  in  Anwendung  gebrachte  besieht  in  sorgfältig  geleiteten  Aussaat- 
versuchen, welche  die  Entwickclungsproducte  der  verschiedenen  Sporenfor- 
men unter  geeigneten  Bedingungen  durch  alle  Stadien  zu  verfolgen  haben.  Dio 
Anwendung  dieser  zweiten  Methode  hat  nicht  nur  für  die  Lehre  vom  Pleomor- 
phismus  Bestätigungen  geliefert,  sondern  auch  für  eine  Reihe  von  PilzgruppiMt 
die  Bedeutung  der  verschiedenen  Fortpflanzungsorgane  in  dem  Enlwickelunc:^- 
gang  der  Species,  und  mehrfach  eine  gesetzmüssige  Abwechselung,  einen  Ge- 
nerationswechsel naher  kennen  gelehrt,  welcher  zwischen  denselben  besteht. 

Zur  Zeit  sind  unsere  Kenntnisse  von  der  Gesammtentwickelung  der  Arton 
allerdings  noch  lückenhaft.  Hier  ist  es  zunächst  nothwendig,  eine  Uebersicht  der 
Thatsachen  und  Ansichten  zu  geben,  welche  bis  jetzt  von  den  einzelnen  Genera 
und  Ordnungen  bekannt  sind,  und  erst  am  Schlüsse  die  Feststellung  allgemeiner 
Gesichtspunkte  zu  versuchen. 

Für  die 

i,  Saproiegnieen 
ist  zuerst  durch  Schieiden  (Grundz.  3.  Aufl.  I,  3U)  und  A.  Braun  (Verjttngp. 
p.  S86)  spater  besonders  genau  durch  Pringsheim  (1.  c.)  das  Vorhandensein  der 
Geschlechtsorgane  neben  den  geschlechtslosen  Schwarmsporangien  nachgewiesen 
worden.  An  der  Zusammengehörigkeit  von  beiderlei  Organen  wurde  bei  den  in 
Rede  stehenden  Gewachsen  ebenso  wenig  wie  bei  den  Conferven  jemals  ernst— 
lieh  gezweifelt.  Soweit  die  vorhandenen  Untersuchungen  reichen,  entwickeli 
sich  bei  den  Saproiegnieen  aus  der  keimenden  Schwarmspore  sowohl  vvie  der 
Oospore  ein  Mycelium,  welches  zuerst  Zoosporangien,  später  Sexualorgane  ent- 
wickelt. Bei  den  Formen,  welche  Pringsheim  monöcische  nennt,  entstehen  Oo— 
gonien  und  Antheridien  gleichzeitig;  bei  den  andei*en  zuerst  die  Zoosporangien « 
dann  die  antheridien-  oder  androspoi*enbildenden  Zweige,  zuletzt  die  Oogonien. 
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Vei^I.  oben,  S.  456.    Bei  einigen  Saprolegnieen,  Sapr.  ferax  und  Aphanomyces 
besonders,  ist  der  ganze  ELreislauf  der  Entwickelung  anscheinend  lückenlos  wie- 
derholt beobachtet,  und  an  ihnen  nur  die  Bildung  und  Keimung  der  beschriebe- 
nen, im  Wasser  sich  ausbildenden  Organe  gefunden  worden.  Es  ist  jedoch  möglich, 
dass  vielleicht  besondere  Arien,  vielleicht  auch  alle  Saprolegnieen  noch  ein  nicht 
genau  aufgeklartes  Entwickelungsstadium  ausserhalb  des  Wassers  durch- 
Idufen.  Bekanntlich  entwickeln  sich  die  meisten  der  in  Rede  stehenden  Gewächse 
besonders  häufig  auf  ins  Wasser  gefallenen  Insecten,  zumal  Fliegen.  Viele  dieser 
Tbiere,  vor  allen  die  Stubenfliege,  sind  einer  Erkrankung  ausgesetzt,  welche  seit 
Göthe  bekannt,  neuerdings  von  Cohn  (Nov.  act.  Ac.  Nat.  curios.  vol.  25  P.  I) 
und  Lebert  (Verhandl.-  d.  naturf.  Ges.   Zürich  \  806)   ausftlhrlich  beschrieben 
worden  ist.    Die  Krankheit  wird  durch  das  Auftreten  von  Pilzbildungen  charak- 
lerisirt,  welche  von  Cohn  den  Gattungsnamen  Empusa,  von  Lebert  Myiophy- 
lon,  von  Fresenius  (Bot.  Ztg.  1856  und  Abhandl.  d.  Senckenb.  Ges.  Frankfurt  II, 
p.20ljEntomophthora  erhalten  hat.  Die  Entwickelung  dieser  Pilze,  wie  sie  bei 
der  Entomophthora  der  Stubenfliege  verfolgt  ist,  beginnt  mit  dem  Auftreten  zahl- 
reicher kleiner  farbloser  Zellchen  in  dem  Blute  des  Thieres.   Die  Zellchcn  wach- 
sen rasch  zu  einer  bedeutenden  Grösse  heran  und  behalten  dabei  die  ursprüng- 
licbeRugel-  oder  Eiform,  oder  nehmen  die  Gestalt  gestreckter  Schlauche  an. 
Hit  dieser  Entwickelung  schreitet  die  Erkrankung  der  Thiere  gleichmässig  fort, 
der  niDterleib  schwillt  betrachtlich  an,  die  Bewegung  wird  trage,  zuletzt  stirbt 
^e  Fliege  unter  eigenthümlichen  Streckungen  und  Verkrümmungen  der  Glied- 
massen.   Schon  vor  dem  Tode  haben  sich  die  Zellen  im  Innern  gestreckt  und 
biindendigende  Schlauche  getrieben,  die  sich  wurzelahnlich  verlangern  und  ver- 
islein  und  Blut  und  Eingeweide  allmählich  verdrangen  und  aufzehren.  Acht  bis 
zehn  Stunden  nach  dem  Tode  wird  die  die  Körpersegmente  verbindende  Haut 
^on  den  Enden  der  Entomophthora-Schlauche  durchbohrt,  diese  strecken  sich 
und  schnüren  auf  ihrer  Spitze  eine  grosse,  rundliche,  oben  etwas  zugespitzte, 
<)fi  \on  einer  weiten  hyalinen,  sackartigen  Aussenhaut   umgebene  Spore  ab, 
wtflche  bis  auf  3  Gm.  Entfernung  weggeschleudert  wird;  die  todte  Fliege  ist 
(Idher  bald  von  einem  weissstaubigen  Hofe  umgeben.   Die  Entwickelung  des  Pil- 
X(^  in  dem  Insect  ist  hiermit  abgeschlossen.   Die  frischen  Sporen,  welche  die  ge- 
nannten Autoren  nicht  zur  Keimung  bringen  konnten,  treiben  auf  Wasser  lange, 
dicke  Keimschlauche.    Gesunde  Thiere  durch  die  Sporen  zu  inficiren  ist  stets 
total  misslungen ,  die  Entstehung  der  ersten  zarten  Zellchen  im  Blute  zweifel- 
haft: Cohn  lässt  sie  durch  freie  Zellbildung,  durch  eine  Art  Generatio  spontanea 
<^r  lleterogenie  entstehen,  Lebert  möchte,  und  wohl  mit  Recht,  lieber  von  Gene- 
rjlio  incognita  reden.    Nach  einer  Notiz  von  Cienkowski  (Bot.  Ztg.  1855,  p.  805) 
und  nach  Bails  bestimmter  Versicherung  (Bericht  d.  Vers.  d.  Naturforscher  in 
Königsberg)  vermögen  aber  die  Entomophthora-Zellen  zu  »Achlya-Schlauchen«, 
d.  h.  zu  Zoosporangien  tragenden  Schlauchen  von  wie  es  scheint  verschiedenen 
j^rösseren  Saprolegnieen  auszuwachsen,   wenn   sie  in  noch  jugendlichem  Ent- 
^ickelungszustand,  jedenfalls  bevor  sie  nach  aussen  hervorgetreten   sind,   ins 
Wasser  gebracht  werden.    Sind  diese,  allerdings  noch  genauer  Prüfung  bedürf- 
tigen Angaben  richtig,  so  ist  jedenfalls  eine  wesentliche  Erweiterung  des  Ent- 
^ickelangskreises  der  Saprolegnieen  zu  erwarten. 
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2.    Pcronosporeen. 

Der  £ntwickelungsgang  dieser  \n  lebenden  Phanerognnien  schmarotzenden 
Pilze  hat  mit  dem  der  Saprolegnicen  viele  Aehnlirhkeit.  Das  Mycelium  erzeud 
zuerst  auf  baumföruiig  verzweigten  (Peronospora)  oder  kurz  keulenförmigen,  zu 
dichten  Hymenien  vereinigten  (Cystopus),  immer  an  die  Oberflllche  des  befallenen 
Pflanzentheils  tretenden  Fmchllrilgem  geschlechtslose,  einzeln  (Peronospora)  wItT 
reihenvveise  (Cystopus)  abgeschnürte  Fortpflanzungszellen,  die  passend  alsCo- 
nidien  zu  bezeichnen  sind  (Vgl.  oben,  Fig.  <9,  49,  52).  Je  nach  den  SptH*it»s 
sind  diese  entweder  einfache  Sporen,  die  einen  zu  einem  neuen  Mycelium  aus- 
wachsenden Keimschlauch  treiben ;  oder,  bei  Peronosp.  infestans  und  andenMi 
Arten,  und  bei  Cystopus  sind  die  Conidien  Zoosporangien,  aus  der  keimendm 
Zoospore  wird  dann  ein  neues  Mycelium.  Die  CystopusaHen,  vielleicht  mit  Aus- 
nahme von  C.  candidus,  haben  zweierlei  Conidien :  Das  Endglied  einer  jiMlm 
Reihe  ist  derbwandiger  und  meist  etwas  grösser  als  die  tlbrigen,  oft  gelblichbrauii 
gefcirbt  und  mit  spärlichem  Protoplasma  versehen.  Ich  fand  es  immer  glatt  und 
keimungsunDlhig;  Tulasne  sah  die  Oberfläche  bei  C.  Portulac^ie  mit  drei  gleich- 
weit von  einander  entfei*nten  Längsfurchen  versehen  und  beobachtete  nach  Au*^- 
saat  auf  Wasser  das  Austreiben  eines  einfachen  Keimschlauchs  (St^cond  Mem. 
s.  I.  Uredinees  p.  MO).  Die  übrigen  Conidien  jeder  Reihe  sind  farblos  und  bil- 
den Zoosporen.  Das  conidienbildende  Mycelium  erzeugt  später  die  von  Tulasnv 
(Cpt.  rend.  26.  Juin  4  854)  zuerst  aufgefundenen,  oben,  S.  158  beschrielwiifn 
Sexualorgane.  Die  keimende  Oospore  entwickelt,  wie  S.  1 59  beschrieben  ist,  Ihm 
Cystopus  candidus  direct  Schwärmsporen,  welche  dann  gleich  den  aus  den  Co- 
nidien stammenden  ein  fruchtbares  Mycelium  erzeugen;  bei  Peronosp.  Valeria- 
nellae  treibt  sie  einen  ohne  Zweifel  zum  Mycelium  heranwachsenden  Keimschlaurh. 

Vgl.  de  Bar>,  Recherches  s.  1.  developpement  de  quelques  Champ.  parasi- 
U^s.  Ann.  Sc.  n^.  4.  Ser.  Tom.  XX.  und  Beitr.  z.  Morph,  d.  Pilze,  II. 

Caspary  (üeber  zwei-  und  dreierlei  Früchte  einiger  Sdiimmelpilze,  Monat>- 
ber.  d.  Berl.  Acad.  Mai  1 855)  gibt  für  einige  Peronosporen  noch  eine  dritte  Art 
von  Früchten  an,  die  er  Sporidangia  nennt,  grosse blasenförmige  Behälter,  wehh«» 
in  dem  Parenchym  der  Nährpflanze  sitzen  und  sehr  zahlreiche  elliptische  o«h»r 
cylindrische  »Sporidiena  enthalten.  Ich  habe  fi*üher  diese  Organe  nicht  fuHltii 
können  .und  (1.  c.)  die  Vermuthung  ausgesprochen,  besagte  Sporidangien  seien 
vielleicht  unreife  Oogonien.  Nach  den  von  Caspary  selbst  mir  freundlichst  mii- 
gelhcilten  Präparaten  aber  sind  es  Pycniden  von  Pleospora,  Stigmatea  oder  ein«*iii| 
anderen  kleinen  Pyrenomyceten,  die  mit  der  Entwickelung  der  PeronosiH>nTi 
nicht  zusammengehören,  wohl  aber  sich  häufig  in  dem  von  diesen  getödtei«!» 
Parenchym  ansiedeln. 

3.    Mucorini. 

Bei  den  Pilzen  dieser  Gruppe  treten,  wie  seit  hmge  bekannt  ist,  aus  eineui 
reich  verzweigten  Mycelium  auf  rech  teFruchthyphen  hervor,  welche  auf  ihren  En- 
den kugelige,  durch  eine  ebene  (liydrophora  Bonord.)  oder  hochgewölbtt^,  mit  detn 
Namen  Columella  bezeichnete  Querwand  von  dem  Tillger  abgegrenzte  SpoRiii- 
gien  mit  bewegungslosen  Sporen  tragen,  die  auf  S.  H4  besprochen  worden  sind. 
Mycelium  und  Fruchtträger  sind  bis  zurSporcnbildung  unseptirte  Schläuche :  niil 
der  Fruchlenlwickelung  oder  kurz  vorher  treten  Querwände  auf.  Die  angegelH»i%«i 
geschlechtslose  Sporangien-  und  Sporenbildung  ist  jedenfalls  für  die  Mueonn«*ti 
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ciwrakteristisch  und  galt  lange  für  ihre  einzige  Fortpflanzung^ weise.  Bei  vielen 
Formen  und  guten  Arten  (z.  B.  Mucor  fusiger  Lk.,  M.  macrocarpus  Cd.)  ist  sie 
auch  heule  die  allein  bekannte.  Für  andere  haben  neue  Untersuchungen  eine 
grosse  Vielgeslaltigkeit  der  Fructificationsorgane  theils  nachgewiesen,  Iheils  mit 
mehr  oder  weniger  Grund  vermulhen  lassen. 

Am  vollständigsten  ist  der  Entwickelungsgang  bekannt  für  Syzygile»  mega- 
löcarpus.  Vergl.  de  Bary,  Beitr.  z.  Moi-phol.  u.  Phys.  d.  Pilze  1,  wo  auch  die 
Lilleratur  über  diesen  Pilz  verzeichnet  ist.  Das  in  fleischigen  SchwjJmmen  wach- 
sende Mvcelium  dieses  Pilzes  treibt  zweierlei  Fruchlträger :  Geschlechtslose,  aus 
langgestrecktem  Stamme  wiederholt  gabelig  verzweigte,  auf  den  Enddichotomien 
kugelige  mjt  einer  Golumella  versehene  Mucorsporangien  bildende  Jfporen- 
tr.lger;  sie  sind  unter  den  Namen  Aspergillus  maximus  und  Sporodinia  grandis 
Liok  längst  bekannt.  Zweitens  drei-  oder  zweigabelig  verzweigte,  durch  Ehren- 
berg 1829  als  Syzygites  beschriebene  Zygosporen  trager,  welche  die  auf  S.  160 
dargestellten  grossen  Zygosporen  (und  Azygosporen)  entwickeln.  Der  keimenden 
Z\2ospore  entsprosst  eim  Keimschlauch,  welcher  direct,  ohne  Mycelium  zu  bil- 
•i«ni.  zu  einem,  oder,  sich  verzweigend,  zu  einigen  Sporentrügern  auswächst. 
Xus  der  keimenden  Spore  entwickelt  sich  auf  geeignetem  Substrat  ein  Mycelium, 
'iasiaerst  Zygosporentrtlger  und  nachher,  rings  um  diese,  Sporentrüger  erzeugt. 
Anomalien  in  diesem  regelmitssigen  Generationswechsel  kommen  insofern  vor, 
aJs  das  Mycelium  die  zweierlei  FruchttrSger  auch  in  umgekehrter  Reihenfolge, 
oder  geschlechtslose  allein  bilden  kann.  Nach  Tulasne  Cpt.  rend.  Tom.  41 ,  p.  617 
und  einer  in  der  Vignette  vor  den  Tafeln  der  Sei.  fung.  carpol.  befindlichen  Zeich- 
nung kommt  es  'auch  vor ,  dass  beiderlei  Fruchtformen  auf  verschiedenen  Zwei- 
2en  eines  und  desselben  Fruchtträgers  gebildet  werden. 

Ein  jedenfalls  ähnlicher  Entwickelungsgang  kommt  Ehrenbergs  Mucor  sto- 
löDifer  oder  Rhizopus  nigricans  (Epist.  de  Mycetogenesi  Tab.  X)  zu.  An  derben 
niederliegenden  Schläuchen  entw  ickeln  sich  einerseits  die  S.  1 60  beschriebenen 
Z)2osporen,  andrerseits,  auf  kurzen,  aufrechten,  einzeln  oder  büschelig  beisam- 
menstehenden Trägem  geschlechtslose  Sporangien.  Das  aus  den  Sporen  er- 
wachsene Mycelium  entwickelt  oft  immer  nur  geschlechtslose  Reproductionsor- 
?ane.  Wo  beiderlei  Organe  gebildet  werden,  ist  keine  strenge  und  regelmässige 
Succession  derselben  vorhanden.  DieZygosporenkeiraung  von  Rhizopus  ist  noch 
nicht  beobacbtet. 

Eine  anscheinend  regellose  Pleomorphie  der  Fortpflanzungsorgane  findet  sich 
Meiner  Art,  die  ich  Mucor  Mucedo  nennen  will,  und  welche  von  den  Autoren 
unter  diesem  und  wohl  auch  vielen  anderen  Namen  beschrieben  ist.  Sie  wächst 
spontan  und  in  den  Culturen  auf  faulenden  Früchten,  Speisen,  Zuckerlösungen 
und  besonders  üppig  auf  Mist.  Ihre  genauere  Kenntniss  ist  den  Arbeiten  von  Wo- 
rnnin  zu  danken  (vgl.  Beitr.  z.  Morph,  u.  Phys.  d.  Pilze  II).  Zygosporen  sind 
J»<i  Mucor  Mucedo  noch  nicht  sicher  gefunden  worden.  Aus  seinem  Mycelium 
erheben  sich  zuerst  einfache  oder  mit  einigen  zerstreuten  Zweigen  versehene, 
verschieden  starke  Fruchtträger  mit  terminalen  kugeligen  Sporangien,  die  eine 
Crosse  Columella  besitzen  und  ovale  farblose  Sporen  bilden.  Sehr  oft  bleibt  es 
l>ei  dieser  Bildung.  In  anderen  Fallen  aberj  treten  später  aus  dem  Mycelium 
Fruchth)phen  hervor,  welche  kurze,  überaus  reich  dichotom  verzweigte  Aestchen 
treiben  und  auf  den  EJnddichotomien  dieser  wiederum  kleine  kugelige,  der  Colu- 

Buidbaeli  d.  phytiol.  BoUaik.    II.  42 
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mella  entbehrende  Sporangien,  Sporangioleh,  mit  2  bis  wenigen  Sporen  ent- 
wickeln. Die  sporangioLentragenden  Zweige  entspringen  entweder  an  den  Seiton 
eines  Fruchtüadens,  der  mit  einem  gewi^holichen  grossen  Sporangium  endigt,  ein- 
zeln oder  in  Wirtein,  die  dem  blossen  Auge  als  weisse,  kaum  stecknadelkopf- 
grosse Kugelchen  erscheinen;  seltener  nehmen  sie  das  Ende  der  Fruchthyphe  ein 
und  diese  entbehrt  dann  des  grossen  Sporangiums.  Die  sporangiolentragende 
Form  ist  unter  den  Namen  Thamnidium  elegans  Lk.  upd  Ascophora  elegans  Corda 
(Icon.  III,  14)  beschrieben  und  abgebildet.  Zwischenfonnen  zwischen  ihr  und 
dem  nicht  sporangiolentragenden  Pilze  finden  sich  nicht  selten  unter  den  typi- 
schen. Bei  dem  auf  Mist  wachsenden  Mucor  Mucedo  tritt  zuletzt,  wenn  die 
SporangiA-  und  Sporangiolenbildung  nachlüsst,  eine  dritte  Form  von  Frucht- 
trägem  aus  dem  Mycelium  hervor,  die  als  Conidienlriiger  bezeichnet  wer- 
den soll  und  von  ßerkeley  und  Broome  (Ann.  Magaz.  nat.  hist.  2d  Ser.,  Vol.  13 
zuerst  als  Botrytis  Jonesii,  von  Fresenius  (Beitr.  z.  Mycol.  p.  .97)  unter 
dem  Namen  Chaetocladium  beschrieben  worden  ist.  Es  sind  aufrechte, 
schlanke  Schlauche,  die  auf  einer  Höhe  von  etwa  5  —  6  Miliim.  einen  oder 
einige  in  geringen  Abstanden  übereinander  stehende  Wirtel  von  zwei  bis  sechs 

abstehenden  Aesten  tragen.  Diese  Aeste  erster 
Ordnung  tragen  etwa  in  ihrer  Mitte  durchschnittlich 
drei  wiederum  wirtelig  gestellte  secundare  Zweite, 
deren  jeder  in  seiner  Mille  abermals  zwei  bis  dn»i 
Wirtelästchen  trägt.  Die  Enden  der  Zweige  zwei- 
ler und  dritter  Ordnuug  laufen  meistens  in  pfrie- 
monfOrmige  Spitzen  aus,  die  Zweige  der  dritten 
Ordnung  aber  tragen  wiederum  unter  der  Spitze 
einen  Wirtel  von  drei  und  mehr  kurzen  Aestchen, 
deren  jedes  drei  bis  fünfzehn  und  zwanzig  kugelige 
Sporen  —  Conidien  —  simultan  abschnürt.  Die 
Enden  der  tertiären  Zweige  tragen  öfters  gleich- 
falls statt  der  pfriemenförmigen  Spitze  einen 
ebensolchen  Sporenstand.  Einzelne  Abweichungen 
von  dem  angegebenen  Verzweigungsschema  finden 
sich  nicht  selten  (Fig.  72).  Sporangien  oder  Spo~ 
rangiolen  sind  auf  den  Conidientragem  nie  gefunden 
worden. 
Die  Keimung  aller  drei  Sporenformen^erfolgt  leicht  nach  Aussaat  in  eiweiss- 
haltige  Zuckerlösung,  Fruchtsafte,  schwer  und  bei  den  Conidien  gar  nicht  in 
destillirtem  oder  Trinkwasser.  Bei  genau  controlirten ,  auf  dem  Objectträger 
lückenlos  beobachteten  Aussaatversuchen  keimten  alle  drei  Sporenfonnen  niiti 
Schlauchen ,  die  sich  rasch  zu  einem  reichästigen  Mycelium  entwickelten ,  und 
dieses  trieb  alsbald  Fruchthyphen  mit  Sporangion,  Sporangiolen  oder  intor— 
mediaren  Formen.  Auch  aus  den  Conidien  erwuchs  nur  sporangientragendesl 
Mycelium.  Diese  Culturresultate  setzen  somit  ausser  Zweifel,  dass  die  drt*t' 
beschriebenen  Fruchtformen   dem  Entwickelungskreise  der  nämlieben   Speeiea 


Fig.  72. 


Fig.  78.     Mucor  Mucedo,  Stück  eines  Conidienträgers,  aoOfach  vergr.,  nach  einer  ZeichJ 
nuog  von  BL  Woronio.    b  Ast  zweiter  Ordnung. 
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angehören.  Mucor  Mucedo  besitzt  noch  eine  vierte  Form  hier  zu  erwähnender 
Organe,  welche  schon  1838  von  Berkeley  [Magaz.  of  Zoolofi;y  and  Bolany  Vol.  II, 
p.  UO],  neuerdings  von  Bail  (Flora  1857,  p.  417]  und  Zabel  (Melanges  biol. 
Acad.  St.'Petersbourg,  Tom.  Uly  beBchrieben  sind ,  und  hier  Brutzellen  heissen 
mögen.  An  alten  Myceiien  nämlich ,  oder  an  solchen ,  w*o  durch  mangelhafte 
Emiihrung,  Luftabsperrung  und  dergleichen  die  Sporenbildung  gehindert 
wird,  grenzen  sich  kurz-cylindrische,  mit  homogenem  Protoplasma  dicht  er- 
füllte Stucke  durch  Querwände  zu  besonderen  Zellen  ab.  Diese  behalten  cylin- 
drische  Gestalt  oder  schwellen  zu  Ei-  oder  fast  Kugelform  an.  Sie  entstehen 
einzeln  oder  reihenweise  entweder  in  der  Continuitat  der  Fäden  oder  den  Zweig- 
enden; wo  letzleres  der  Fall  ist,  stellen  sie  oft  lange,  einfache  oder  verästelte 
rüüenkranzförmige  Reihen  dar,  deren  Glieder  verbunden  bleiben  oder  sich 
schliesslich  von  einander  trennen.  In  eine  geeignete  Flüssigkeit,  z.  B.  Zucker- 
lösung gebracht,  wachsen  diese  Zellen,  keimenden  Sporen  gleich,  sofort  zu 
einem  normal  fiiictificirenden  Mycelium  aus.  Ebensolche,  und  zwar  intersti- 
tielle Brutzellen  hat  Coemans  bei  Mucor  Mucedo  M.  vulgaris  Coem.j  und  Rhizo- 
pus  nigricans  gefunden  und  Chlamydosporea  genannt.  Spicilege  mycologique 
Nr.  7,  ex  Bullet,  acad.  Belg.   ?e  Ser.,  Tom.  \VI,  Nr.  8.) 

Zu  den  unzweifelhaft  mit  mehrerlei  Frucht  formen  versehenen  Mucorinen 
gebort  femer  der  von  Tulasne,  Sei.  Fungor.  Carpol.  1,  p.  64  kurz  erwähnte 
Az\gites,  dessen  ausführlichere  Beschreibung  abzuwarten  ist;  und  vielleicht 
auch  die  wunderbare  KickxeUa  alabastrina  Coemans  Spicil.  myco!.  Nr.  3), 
welche  jedoch  noch  nicht  genau  genug  untersucht  ist  um  ein  sicheres  Urtheil  zu 
gestatten. 

BeiPilobolus  sind  Organe,  welche  den  Brutzellen  von  Mucor  zu  ent- 
sprechen scheinen ,  derbwandige ,  ovale  Zellen ,  die  den  Enden  kurzer  Myce- 
liumzweige  aufsitzen,  von  Coemans  (Spicil.  mycol.  Nr.  6j  und  Woronin  ge- 
funden worden.  Coemans  fand  femer  bei  allen  Culturen  von  Pilob.  oedipus 
eine  Art  Conidienbildung :  die  zu  Anlagen  gewöhnlicher  Fruchtträger  ange- 
schwollenen Zweigenden  des  Myceliums  trieben,  statt  zu  Fruchtträgern  auszu- 
wachsen,  aus  ihrer  Spitze  mehrere  fadenförmige,  reich  und  wiederholt  ver- 
zweigte Schläuche ,  die  sich  durch  Querwände  in  cylindrisch- eiförmige,  zulezt 
sich  von  einander  trennende  Glieder,  Conidien,  theilten  (Monogr.  du  genre  Pi- 
lobolus,  p.  54).  Ueber  die  Keimung  oder  sonstige  Weiterem  Wickelung  dieser 
Organe  liegen  keine  Untersuchungen  vor.  Zygosporen  von  Pilobolus  hat  viel- 
leicht Woronin  beobachtet.  Auf  einer  über*Winter  eingetrockneten  Cultur  von 
P.  crystallinus  auf  Kuhmist  fanden  sich  kugelige  grosse  Zellen  mit  derber  gelb- 
hraiiner,  runzeliger  Aussenhaut  und  farbloser  Innenhaut.  Sie  sassen  auf  einer 
blasig -obconischen  Erweitemng  vertrockneter  Myceliumfilden ,  wie  die  Azygo- 
sporen  von  Syzygiles  auf  ihrem  Suspensor,  von  einem  zweiten  Suspensor  war 
nichts  zu  bemerken.  Wiederangefeuchlet  trieben  diese  Organe  einen  dicken 
aufrechten  Keiroschlauch,  der  sich,  ohne  Mycelium  zu  entwickeln,  direct  zu 
einem  typischen  SpoKangVumträger  ausbildete.  Bei  aller  Aehnlichkeit  dieser 
Erscheinungen  mit  den  von  Syzygites  bt»schriebenen  ist  es  zweifelhaft,  ob  es 
sich  hier  um  Analoga  dep  Zygosporen  oder  um  derbwandige  Ueberwintenings- 
(Minen  einfacher  Sporenlräger  handelfte.  Die  in  den  Sporangien  entwickelten 
Sporen  von  Pilobolus  tneben  auf  geeignetem  Substrat   (zumal  Mist  oder  dessen 
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Decoci;  Keiraschläuche ,  die  sich  direcl  zu  einem  sporangienbildenden  Myoelium 
entwickeln.  Man  kann  solche  Culluren  \iele  Generationen  hindurch  auf  dem 
Objeellrager  machen ,  und  Coemans  hat  (Monogr.  p.  5.*f!  gezeigt ,  wie  die  Sj)o- 
ren  durch  Herbivoren  zufällig  verschluckt,  noch  im  Darm  des  Thiores  lu 
keimen  beginnen,  so  dass  auf  den  Excrementen  alsbald  die  Sporangiuinlräjjpr 
erscheinen.  — 

Ftlr  eine  Reihe  von  Mucoiinen  liegt  ferner  eine  Anzahl  ganz  zweifelhafter, 
auf  Pleomorphie  der  Fructification  bezüglicher  Angaben  vor.  B'ei  Pilobolus  fand 
Coemans  (Spicil^ge  Nr.  6)  ausser  den  schon  erwähnten  Oi^anen  erstlich  »eine 
zweite  Art  von  Sporangien«,  relativ  kleine ,  zuletzt  morgenst<»rnförmig- stache- 
lige endstandige  Zellen.  Sie  lösen  sich  zuletzt  vom  Mycelium  los,  und  »^he- 
decken  sich  entweder  mit  einem  ßidigen,  mehr  oder  minder  dichten  Filze, 
scheinen  jedoch  dabei  nicht  zu  keimen;  oder  sie  treiben  eine  Unzahl  gestielter 
Knöspchen,  die  zu  farblosen  Sporen  heranwachsen ;  oder,  am  häufigsten^  er- 
zeugen sie  endogene  Sporen«  dui^ch  Theilung  des  Protoplasma.  Die  Erkläninji 
dieser  Angaben  ist  von  ferneren  Untersuchungen  zu  erwart4?n ;  ich  habe  moraer- 
stemförmige  Zellen ,  welche  auf  Coemans'  Beschreibung  und  Abbildung  zienjiioh 
gut  passen,  auf  Mist  oft  beobachtet,  mit  und  ohne  Pilobolus,  aber  auf  einem 
zartf^digen,  farblosen  Mycelium,  das  mit  dem  vom  Pilobolus  nur  den  Sl«nndorl 
gemein  hatte.  Zweitens  beschreibt  Coemans  eine  zweite  Form  von  Conidien 
des  Pil.  oedipus ;  sie  werden  auf  den  Astenden  fächerförmig  verzweigter  peni- 
cilliumähnlicher)  Myceliumäste  abgeschnürt.  Auch  über  sie  sind  genauere 
Angaben  abzuwarten. 

Bei  Rhizopus  nigricans  fand  Coemans  eine  ganze  Anzahl  verschiedener 
Organe.  Erstlich  neben  den  gewöhnlichen  Sporangien  kleinere,  —  vielleicht 
KrUppelformen ,  wie  solche  häufig  sind ,  oder  Organe ,  welche  den  Sporansiolen 
von  Tharanidium  entsprechen.  Zweitens  proliferirende  Sporangien ,  deren  Be- 
schreibung hier  unterbleibt,  weil  sie  ohne  Zweifel  nur  alle ,  von  einem  kleinen 
Fadenpilze  tiberwucherte  oder  durchwachsene  Sporangien  oder  Columellen  sind. 
Drittens  Conidien,  deren  flüchtige  Beschreibung  ebenfalls  vermulhen  lässt,  dass 
sie  dem  Rhizopus  fremd  sind.  Viertens  die  schon  oben  erwähnten  Chlamydo- 
sporen.  Fünftens  Pycniden:  Spindelförmige,  i  — 5  Mm.  lange  und  bis  */,  Mm. 
dicke,  manchmal  auch  unregelmässig  gestaltete  Körper,  welche  meist  einzeln 
von  den  derberen  Myceliumfäden  entspringen ,  mit  einer  vielzelligen  Wand  und 
einer  axilen,  conisch  -  cylindrischen  Columella  versehen  und  von  zahlreichen 
kleinen  Sporen  (»Slylosporen«)  ertüllt  sind.  Diese  Organe  entwickeln  sich, 
wenn  die  Sporangienbildung  aufgehört  hat.  Ihre  Bedeutung  muss  zweifelliafl 
bleiben,  so  lange  über  ihre  Entwickelung  nichts  näheres  bekannt  ist. 

Ansichten  über  den  Pleomorphismus  der  Mucorinen,  welche  \iel  welt<T 
gehen,  als  die  bisher  angeführten,  hat  Bai l  ausgesprochen.  (Ueber  Krankheiten 
der  lnsect«n  durch  Pilze.  In  d.  Bericht  der  Vers.  D.  Naturforscher  zu  Königs- 
berg. Die  wichtigsten  Sätze  der  neueren  Mykologie.  Nov.  Act.  Acad.  Natur.  Cu- 
rios.  Band  28.)  Nach  ihm  sind  Entomophthora ,  Achlya  prolifera  und  Mucor 
Mucedo  nur  Formen  einer  Species.  In  Bierwürze  entwickelt  sich  aus  Mucor  Mu- 
cedo  Bierhefe,  Hormiscium  Cerevisiae,  und  die  oben  (S.  475)  unbeantwortet  ge- 
bhebenc  Frage  nach  demUrspmng  der  Entomophthora  in  den  Fliegen  beantwortet 
er:  wenn  Hefe  von  Fliegen  gefressen  wird,  bilden  sich  die  Hefezellen  im  Innern 
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di'NTbieres  zu  den  Anf^ingen  von  Enlomophthora  aus.  Was  die  erste  dieser  An- 
gab n  hetriöt ,  so  ist  von  dem  vermuthlichen  Zusammenhange  zwischen  Ento- 
niophlhora  und  Saprolegnia  oben  (S.  \  75)  die  Rede  gewesen.  Die  a  priori  nicht 
\\alirscheinliche  Ansicht,  dass  Mucor  Mucedo  nur  eine  Form  von  Achlya  sei, 
griindet  Bail  auf  die  Beobachtung  einer  Portion  Mücken ,  die  von  Entomoph- 
Ihora  erfüllt  waren,  und  aus  denen,  bei  Gultur  auf  feuchtem  Moose,  überall 
Mucor  Mucedo  hervorbrach.  Da  die  Enlomophthora  vor  Erscheinen  des  Mucor 
schon  fructificirt  halte,  und  letzterer  ein  allverbreiteter  Schimnielpilz  ist,  be- 
rechti<;l  die  eine  Beobachtung  Balls  zu  nichts  weniger  als  seiner  Behauptung. 
Mir  haben  viele  mannigfach  variirte  Versuche,  einen  genetischen  Zusammenhang 
z\\ü>dien  Mucor  und  Saprolegnieen  nachzuNN eisen,  nur  verneinende  Resultate 
ergeben. 

Die  zv^eite  Ansicht  Bails  führt  auf  die  Frage  nach  der  Natur  und  Entstehung 
derAlkohoIgahrung  erregenden  Fermontorganismen  oder  He  f ep  i l  ze ,  eine  Frage, 
die  hier  ihre  Besprechung  finden  mag,  da  wir  über  den  Ort,  wo  sie  wirklich 
hingehört ,  oocli  im  Unklaren  sind.  .  Die  Bierhefe ,  Hormiscium  Cerevisiae  Bail, 

Cr\plococcus  Cerevisiae  Kützing  (s.  Fig.  50) 

'L  ^  ^  besteht  nach  vollendeter  Gährung  aus  rund- 

9ß^  ^^         "^^tf  liehen ,  mit  einzelnen  länglich  ovalen  un- 

^  terniischten   Zellen     von    durchschnittlich 

V»ft  Mu».  Durchmesser,  dunkelm  Contour, 
homogenem,  einzelne  kleine  Körnchen  ent- 
haltendem und  oft  eine  grössere  oder  zwei 
^^^^  .^Ää«         ^^^  ^^'^''  klehie  Vacuoien  umschliessendem 

^\r  ^iJEk  Protoplasma.     In  gährungsfiihiger  Flüssig- 

"  ^  keil  beginnt  an  diesen  Zellen  die  oben  be- 

Fig.  so  {xgi.  Seite  i2üj.  schricbcne  »hefearlige  Sprossungc^  und  w  ie- 

derliolt  sich  eine  Anzahl  von  Generationen 
hindurch.  Die  neu  entstandenen  Sprosszellen  sind  anfangs  ziirter  contourirt, 
MiissiT  und  zu  rosenkranzförmigen,  ästigen  Kettchen  verbunden;  sie  nehmen 
«dhu^ihlich  das  erwUhnle  Ansehen  der  iilleren  an  und  trennen  sich  mit  dem  Ende 
tltr  Gähnmg  von  einander.  Eine  erhebliche  Verschiedenheit  zwischen  Oberhefe 
«nil  l'nlerhefe,  und  die  Angabc  Mitscherlichs  (Poggend.  Ann,  Bd.  59) ,  dass  sich 
Wi  erslerer  die  Zellen  durch  Bildung  endogener,  zulelzt  aus  der  aufreissenden 
Membran  austretender  Tocliterzellen  vermehren,  hat  sich  in  neuerer  Zeit  nicht 
^•esUligt.  —  Die  Hefe  des  giihrendenWeinmostes  (Crypt.  viniKg.)  finde  ich  durch 
Ueinere,  zartere,  ovale  und  an  beiden  Enden  fast  spitze  Zellen  von  der  Bierhefe 
u^rschieden.  Aehnliclie  Bildungen  wie  die  beiden  genannten,  durch  Gestalt 
und  Grösse  der  Zellen  \on  einander  verschieden,  finden  sich  bekanntlich  in 
organischen  Flüssigkeilen  sehr  verbreitet  und  sind  unter  den  Gattungsnamen 
Torula,  Honniscium,  Cryptococcus  [Kützing  spec.  algar.;  u.  s.  w.  beschrieben. 
Auch  die  M}codermen  Pasteur's  schliessen  sich  hier  an. 

Ueber  die  Natur  und  Entstehung  dieser  Organismen  herrschen  zweierlei 
An.sichlen,  welche  vorzugsweise  für  die  Bier-  und  die  Moslhcfe  discutirt  worden 
^ind.  Die  Einen  betrachten  die  Hefepilze  als  Organismen  sui  generis,  welche 
«n  den  gilhrungsfiihigen  Flüssigkeilen  aus  ihren  eigenen,  specifischen  Keimen 
cnlsiehen   ;Sch\%ann,  Pasteur).     Die  ältere,    unter  den  Phjtotomen   noch  von 
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der  Hefezellen  zu  eylindrischen ,  den  Anfängen  von  Myceliumrdden  ähnliehen 
Schlauchen  gar  zu  leicht  auf  einer  Verwechselung  achter  Hefe  mit  beigemengten 
hefeähnlichen  Zellen  beruhen  kann.  Berkeley  gibt  an ,  er  habe  Hefezellen  an 
der  Luft  direct  zu  fructificirendein  Penicilliuni  glaucum  auswachsen  sehen;  An- 
deren und  mir  selbst  ist  dies  nicht  gelungen ,  und  bei  der  Allverbreitung  des 
Penicillium  glaucum  einerseits  und  andererseits  der  Leichtigkeit,  mit  welcher 
seine  keimenden  Sporen  mit  Hefezellen  verwechselt  werden  können ,  hat  eine 
derartige  vereinzelte  Beobachtung  wenig  Beweiskraft. 

Nach  Bail  würden  sich  die  Hefezellen,  wenn  sie  von  Fliegen  gefressen  wer- 
den ,  weiter  ausbilden ,  und  zwar  entweder  zu  Mucor  oder  Entomophthora  oder 
Achlya.  Die  Beobachtung  eines  derartigen  Entwickelungsganges  begegnet  aber 
zu  vielen  Quellen  von  Täuschungen  und  Irrthttmern,  als  dass  derselbe  nach  den 
dermalen  vorliegenden  Thatsachen  für  erwiesen  betrachtet  werden  dürfte. 

Nach  allem  dem  bedarf  die  Frage  nach  der  morphologischen  Bedeutung  der 
Hefe  und  violer  hcfeiihnlicher  Zellen  zu  ihrer  klaren  Lösung  noch  fenierer  sorg- 
faltiger  Untersuchungen,  und  zur  Zeit  ist  es  geboten,  diese  Gebilde  für  Organis- 
men sui  gencris  zu  betrachten.  Ihr  Zusammenhang  mit  typischen  Pilzen  bleibt 
allerdings  nach  den  bekannten  Thatsachen  von  hefeartiger  Sprossung  an  solchen 
(Dcmatium ,  Exoascusj  in  hohem  Grade  wahrscheinlich. 

Litteratur 
über  Entstehung  und  Morphologie  der  Hefe. 

Die  ältere  Litteratur  findet  sich  in  den  zu  nennenden  Arbeiten. 
Bali,    Ueber  Hefe.     Flora  4857,  p.  417;   und  in  den  oben    ^pag.  4  80)  citirteo  Ar- 
beiten. 
Berkeley,  Introduction  to  crypt.  Botany,  p.  242  u.  299.     Berkeley  u.  Holfmaun,  io 

Morton's  Cyclopaedia  of  Agriculture,  Art.  Yeast  (nach  Berkeley's  Citat). 
H.  Hoffmann,  Mycolog.  Studien  über  die  Gähruiig.   Bot.  Ztg.  4  860,  p.  44.    Idem.  io 

Comptes  rendus,  Tom.  LX  (4865). 
L.  Pasteur,  Memoire  sur  la  fermentation  alcoolique.     Ann.  Chim.  et  Phys.    Tome 
LVIII  (4860). 
Vgl.  auch  Tulasne,  Fungor.  carpol.  I,  p.  454   und  meine  oben  ^S.  75)  citirte  Arbril 
über  Exoascus. 
John   Lowe,  Development  of  the  Yeast  plant.     Ann.  Mag.  Nat.  bist.  2d  Ser.  Vol. 
XX,  p.  304. 

4.    Uredineen. 

Einen  reichen  und  jedenfalls  unter  allen  Pilzen  den  bestbekannten  Pk^o- 
morphismus  und  Generationswechsel  zeigen  die  Uredineengattungen  Puccinia 
und  Uromyces  oder  doch  die  Mehrzahl  ihrer  Arten,  wie  Puccinia  graminis  P., 
P.  Tragopogonis  Cd.,  Uromyces  appendiculatus ,  U.  Phaseolorum  u.  a.  m.  Di^ 
Entwickelung  dieser  pflanzenbewohnenden  Parasiten  schliesst  im  Spätjabr  ab 
mit  der  Bildung  derbwandiger  Sporen,  die  ich  Teleutosporen  nenne,  welche 
auf  dem  Ende  fadenförmiger  Sterigmen  einzeln  (Uromyces)  oder  paarweise  tlber- 
einander  (Puccinia)  gebildet  werden  und  sich  von  den  Sterigmen  nie  spont^m 
lostrennen.  Nach  Ueberwinterung  keimen  die  Teleutosporen  ,  indem  jede  ein 
Promycelium  treibt,  welches  meist  drei  bis  vier  Sporidien  bildet.    (Vgl.  S.  151, 
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Fig.  61).    Die  Sporidien  Ireiben  sofort  kurze  Keimschlifuche,  und  diese  dringen, 
;iu/eine  geeignete  Nährpflanze  gelangl,  die  Wände  derEpidemiiszellen  durchboh- 
rend in  das  Parenchym  ein ,  um  hier  sofort  zu  einem  Mycelium  heranzuwachsen. 
.Nach  durchschnittlich  acht  bis  zehn  Tagen  beginnt  an  diesem  die  Bildung  neuer, 
onler  der  Epidermis  des  Wirthes  entstehender  und   durch  diese  zuletzt  nach 
aussen   hervorbrechender  Fructificationsorgane :    der   A  e  c  i  d  i  e  n    und   ihrer 
wnstanlen  Begleiter,    der  Spermogonien.     Die   letzteren,    von   deren  Bau 
ohen  S.  468,  Fig.  71  j  die  Rede  war,  erscheinen  zuerst.    Rings  um  eine  Gruppe 
\on  Spermogonien  oder  ordnungslos  zwischen  diesen  zerstreut  treten  spttter  die 
Aecidien  auf.     Als   erste  Anfänge   dieser 
lindet  man  in  den  IntercellularrUumen  des 
subepidermalen  Parenchyms   dichte,    aus 
verfilzten  Myceliumfäden  gebildete  Geflechte 
mit  lufthaltigen  Interstitien ,  anfangs  kaum 
grosser  als  eine  Parcnchymzelle,  allmählich 
üü  Umfang  zunehmend  und  die  umgeben- 
(ien  Elemente  des  Parenchyms   verdrän- 
jzeod.    Von  dem  Centrum  gegen  den  Um- 
im  hin   fortschreitend  nehmen  die  ein- 
zelnen Zellen    der   anfangs  schmal  cylin- 
drischen  Fäden,    aus  denen   das  Geflecht 
besteht,  an  Umfang  derart  zu,  dass  die- 
ses allmählich  das  Ansehen  eines  Pseudo- 
parenchyms   oder  Merenchyms  erhält  mit 
runden  oder  ovalen,  zartwandigen  wasser- 
bellen Zellen  und  engen  lufthaltigen  Inter- 
stitien.   Dieser  Merenchymkörper  (im  We- 
>entlichen  das  von  mir  früher  so  genannte 
Perithecium  darstellend^   bleibt  rings  um- 
gehen von    einem  Geflechte  gewöhnlicher 
und  in  seine  äusseren  Elemente  continuir- 
li<^h   übergehender    Myceliumßfden.       Es 
•ie^l  mit  seiner  einen  Seite    Scheitel)   nahe 
unter  der  Epidermis  des  Wirthes,    seine 
enijzpgeogesetzle  Seite   Grundj  ragt  tief  in 
tias  Parenchym  hinein  (Fig.  74,  A],    Seine 
rieslalt  ist  kugelig  oder  von  dem  Scheitel 
nach  dem  Grunde  hin  abgeplattet.    In  dem 
^inmde  des  Merenchymkörpers,   und  zwar 
in  der  Fläche  wo  dieser  an  das  umgebende 
Mycelium  grenzt ,  tritt  nun  das  Hymenium 

Fig.  74.  Aecldium.  ^  (Vergr.  400)  Aecid.  der  Puccinia  Tragopogonis  Cord.  Jugend- 
ucherEntwickclungsziisland:  Merenchymkörper,  der  dunkle  Streif  in  seinem  Grunde  bezeich- 
oet  die  Region,  in  der  später  das  Hymenium  auftritt.  B  (Vergr.  90)  Aecidium  von  Uromyces 
appeiKliailalus?)  aufTrifolium  repens.  dünner  Längsschnitt  durch  einen  reifen  offenen  Becher. 
*  Hülle  oder  Pseudoperidie.  In  A  u.  B  ist  e  Epidermis,  p  Parenchymzellen  der  Nährpflanze. 
C  \oD  Puccinia  graminis,  390fach  vergr.  umrisse  von  3  Basidien  {«)  aus  dem  Grunde  eines 
Bechers,  mit  Sporenketten  auf  ihrem  Scheitel. 


Fig.  74. 
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auf:  eine  kreisförmige,  seliner  unregelrnttssig  gestaltete,  lückenlose  Scbichle 
kurz  cylindrisch- keulenförmiger,  senkrecht  gegen  den  Scheitel  gerichteter  Ba- 
sidien,  deren  jede  eine  einfache  lange  Reihe  von  Sporen  in  basipetaler  Folge 
abschnürt  (Fig.  74,  C).  Die  Sporen  sind  rundlich -polyedrisch,  seltner  oval, 
und  von  dichtem,  durch  rothgelbes  Oel  gefärbtem,  seltner  farblosem  Prolo^ 
plasma  erfUlU. 

Das  Hymenium  und  die  von  ihm  ausgehenden' Sporenreihen  werden  unige> 
hen  von  einer  hautigen,  aus  einer  einfachen  Zellschicht  bestehenden  Hülle  Pe- 
ridie ,  Pseudoperidie ,  Paraphysenhtilie) ,  deren  Zellen  reihenweise  geordnet 
sind,  wie  die  Sporen,  und  welche  gleich  den  Ketten  der  letzteren  und  mit 
denselben  Schritt  haltend  dadurch  wächst,  dass  ihr  vom  Grunde  aus  fortwah- 
rend neue  Elemente  hinzugefügt  werden.  Eine  den  Rand  des  Hvmenium  fin- 
nehmende  ringförmige  Reihe  von  Bildungszellen,  gleichsam  Basidien,  vermittelt 
dieses  Wachsthum.  Die  Zellen  der  Hülle  stehen  seitlich  mit  einander  in  lacken- 
loser  Verbindung,  die  obersten  neigen  und  schliessen  über  dem  Scheitel  der 
Sporenketten  zusammen.  Alle  haben  polyedrische  Form  und  sind  von  den  Spo- 
ren unterschieden  durch  beträchtlichere  Grösse ,  stärker  verdickte ,  oft  sehr  zier- 
liches Sutbchengefüge  (vgl.  Seite  127)  zeigende  Wand  und  spürlich  kömigen 
oder  ganz  wasserhellen,  zuletzt  oft  luftführenden  Inhalt.  Schon  aus  dem  Mit- 
gelheilten  geht  hervor,  dass  die  Hülle  ein  Theil  des  Sporenlagere  ist,  gleichsam 
aus  einer  peripherischen  Schichte  steriler  Sporen  gebildet  wird.  Sie  tritt  gleich- 
zeitig mit  dem  Hymenium  oder  vielleicht  schon  kurz  vorher  auf.  Durch  die  stete 
Nachschiebung  neuer  Elemente  vom  Grunde  aus  und  die  Vergrösserung  der  an- 
gelegten nimmt  das  Sporenlager  mit  seiner  Hülle  an  Umfang  zu  und  drilngt  s'uh 
in  den  Merenchymkörper  ein.  Sein  Wachsthum  in  die  Dicke  drückt  die  Zellen 
des  letzteren  oft  bis  zur  Unkenntlichkeit  zusammen.  In  Folge  seiner  Verlänjit— 
rung  wird  erst  der  Scheitel  des  Merenchymkörpers  durchbohrt,  dann  die  Epi- 
dermis der  Njihrj)flanze  durchrissen,  das  Lager  tritt  üJ)er  diese  her\or  und 
wächst,  wenn  es  vor  Verletzung  geschützt  ist,  durch  stete  Neubildung  vom 
Grunde  aus,  zu  einer  bis  i  Mm.  langen,  spoi'enerfüllten  Röhre  heran.  Nach 
Durchbrechung  der  Epidermis  trennen  sich  die  Zellen  der  Hülle  im  Scheitel 
von  einander,  diese  wird  becherförmig  geöffnet  (Fig.  74,  B]^  die  obersten  reifen 
Sporen  fallen  aus,  und  dieses  Zerfallen  der  Hülle  und  der  Sporenketten  schreitet 
gegen  den  Grund  des  Lagers  fort,  rascher  im  Freien  und  bei  wechselnder 
Feuchtigkeit  der  Umgebung  als  an  sorgfältig  geschützten  Gulturexemplaren. 

Die  Aecidiumsporen  sind  vom  Augenblick  der  Abschnürung  oder  Reife  an 
keimfähig  und  treiben  bei  der  Keimung  gekrümmte,  einfache  oder  ästige 
Schläuche ,  welche  in  die  Spaltöffnungen  der  Nährpflanze  eintreten,  um  in  deren 
Intercellularräumen  rasch  zu  einem  Mycelium  heranzuwachsen.  Nach  wcnlerum 
sechs  bis  zehn  Tagen  bildet  dieses  von  neuem  Fruchtlager,  welche  als  Uredo 
bezeichnet  werden :  flache,  rundliche,  aus  verfilzten  Hyphen  bestehende  Polster, 
dicht  unter  der  Epidermis  liegend ,  und  auf  ihrer  ganzen  dieser  letzteren  zugt^ 
kehrten  Oberfläche  mit  fadenförmigen  Basidien  bedeckt ,  welche  je  eine  runde 
oder  längliche  Spore  abschnüren  (Fig.  53,  u].  Mit  der  Sporenbildung  durch- 
brechen die  Lager  die  Epidermis.  Die  Uredosporen  (Stylosporen  Tulasm» 
keimen  wie  die  Aecidiumsporen,  und  ihre  Keimschläuche  treten  gleichfalls  dun*h 
die  Spaltöfliiungcn   in  die  Nlihrpflanze.     Das  aus  ihnen  entstandene  Myceliuiii 
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Fig.  .•J3  (vgl.  Seite  12S). 


bildet  wiederum  nach  sechs  bis  zehn  Tagen  Fruchllager  und  zwar  immer  nur 
wieder  Uredo:  sie  reproduciren  also  immer  wieder  die  gleiche  Form  der  Spe- 
c\es.  Die  Uredosporen  nehmen  daher  in  geornetri- 
Mhor  Progression  an  Menge  zu ,  und  vermöge  ihrer 
hierdurch  bald  ins  Ungeheure  wachsenden  Anzahl 
>o\vie  ihrer  hohen  Keimfifhigkeit  sind  sie  vorzugs- 
weise die  Organe,  durch  welche  die  massenhafte 
und  schnelle  Verbreitung  der  Uredineen  erfolgt. 
D.15  nämhche  Mycelium,  welches  die  Uredo  erzeugt,- 
bildet  zuletzt  wiederum  Teleutosporen ,  entweder 
in  den  Uredolagem  selbst  (Fig.  o-i) ,  oder  in  beson- 
deren Hymenien.  Bei  den  beschriebenen  Arten 
Irpien  somit,  abgesehen  von  den  Spermo'Jionien, 
>iererlei  Fortpflanzungsorgane  und  Sporonfonnen 
iheiLs  in  regelmässiger  Succ^ssion ,  theils  in  stren- 
gem Genei-ationswechsel  auf.  Manchmal,  aber 
l^eineswegs  consiant,  kommt  dabei  noch  der  Fall 
N»r,  dass  das  aus  den  Sporidien  entstandene  My- 
cejiüm  nach  Reifung  der  Aecidien  noch  Uredo-  und 
Wulosporenlager  enKcugl. 

Es  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  die  Organe,  welche  der- 
uialen  Uredo,  Aecidium  genannt  werden ,  fillherhin  für  Reprjtsen tauten  beson- 
derer Arten,  resp.  Gattungen  betrachtot  wurden,  und  dass  ihre  Namen  ur- 
sprünglich zur  Bezeichnung  dieser  Formgenera  dienten ,  wahrend  die  Benennun- 
rico  Puccinia ,  Ummyces  für  die  Teleutosporen  allein  galten.  Der  Höhepunkt 
de>  ^K\schriebenen  Entwickelungsganges  wird  unstreitig  durch  das  Aecidium  be- 
zeicbuel,  da  dieses  Organ,  auch  abgesehen  von  der  steten  Begleitung  der 
Sprmoijonien ,  von  allen  andei^n  durch  Complication  des  Baues  und  der  Bil- 
duniisgeschichle  ausgezeichnet  ist. 

Für  die  meisten  Genera  der  Uredhieen  sind  durch  Tulasne's  Untersuchun- 
;Jt*n  Uredo,  Teleutosporen  und  Sporidien  nachgewiesen,  welche,  bei  aller 
Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  morphologischen  Verhältnisse,  mit  den  oben  be- 
Mhriebenen  in  ihren  wesentlichen  Eigenschaften,  besonders  auch  denKeimungs- 
( rschoinungen ,  vollkommen  übereinstimmen.  Ferner  ist  eine  nicht  unbetrilcht- 
litbe  Anzahl  von  Aecidien  bekannt  (den  frtlheren  Formgenera  Aecidium ,  Roeste- 
Ha,  Peridennium  angehörend)  ,  deren  Enlwickelungszusammenhang  zwar  noch 
ni^ht  sicher  ermittelt ,  aber,  nach  dem  durchaus  übereinstimmenden  Bau  und 
<^^r  gleichen  Keimungsart  zu  urtheilen,  gewiss  ein  ähnlicher  ist,  wie  bei  den 
bischriebenen  Puecinien.  Es  ist  daher  kaum  zu  bezweifeln ,  dass  den  meisten 
Iredinoengattungen  der  für  die  letztgenannten  dargestellte  Entwickelungsgang, 
^^el(•he^  semen  Gipfelpunkt  mit  dem  Aecidium  erreicht ,  eigen  ist.  Bei  der  gros- 
^n  Anzahl  und  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Arten  ist  allerdings  schon  von 
vomherein  zu  vermuthen,  dass  in  dem  Verlaufe  dieses  Entwickelungsganges 
niancherlei  Modificationen  und  Variationen  vollkommen  werden,  und  eine  Anzahl 
H)lcher  kennt  man  bereits.  So  erstlich  das  Vorkommen  von  Spermogonien  als 
M^iter  der  Uredo-  und  Teleutosporenlager,  z.  B.  bei  Puccinia  Compositarum 
^redo  suaveolens  ,   P.  Anemones  u.  a.     Das  Vorkommen  von  Teleutosporen- 
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lagern  ohne  Uredo  bei  bestimraten  Arien  (z.  B.  Puccinia  eompacta ,  P.  Dtanthi 
u.  s.  f.).  Ferner  ist  durch  Tulasne  bekannt,  dass  die  Teleutosporen  sowohl 
bestimmter  Genera  (Coleosporium ,  Podisoma ,  Cronarlium) ,  als  auch  einer  An- 
zahl von  Puccinia -Arten ,  unmittelbar  nach  der  Reife  und  ohne  zu  über%vintern 
ein  sporidicnbildendes  Promycelium  trieben.  Bei  einer  dieser  Arten,  derPuccinia 
Dianthi  DC. ,  treten  die  Sporidienkeime  durch  die  Spaltöffnungen  in  die  Nähr- 
pflanze ein  und  wachsen  sofort  zu.  einem  Mycelium  heran,  welches  wiederum 
neue  Teleutosporenlager  erzeugt.  Weder  Uredo  noch  andere  Entwickelungs- 
glieder  konnten  bei  dieser  Art  bis  jetzt  aufgefunden  werden.  Podisoma  Juniiit^ri 
Sabinae  hat  nach  Oersteds  Untersuchungen  den  oben  beschriebenen  Entwicke- 
lungsgang (sein  Aecidium  ist  die  Roestelia  cancellata  Reben t.) ,  aber  ohneTredo. 
Die  bemerkenswerthesle  Ausnahme  von  dem  oben  beschriebenen  Entwicke- 
lungsgange  macht  jedenfalls  die  Gattung  Endophyllum  (E.  Sempervivi  Lev.  und 
E.  Euphorbiae  dBy.).  Die  Aecidien  dieser  Pilze,  denen  der  übrigen  Genera  in 
Structur  und  Enlwickelung  völlig  gleich,  bilden  Sporen,  welche  unmiltelKir 
nach  der  Reife  keimfähig,  ein  sporidientragendes  Promycelium  treiben.  Ans 
den  die  Epidermiszellen  der  NHhrpflanzon  durchbohrenden  Keimschlüucben  der 
Sporidien  entwickelt  sich  ein  Mycelium,  das  n«ich  Jahresfrist  wiederum  Spemirv- 
gonien  und  Aecidien  bildet.  Die  Entwicklung  der  Uredo-  und  Teleulosport'n 
fehlt  gänzlich,  sie  wird  gleichsam  tibersprungen. 
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5.    Ustilagineen. 

Tilletia  Caries  Tul. ,  Ustil.  destruens ,  U.  Garbo  sind  die  einzigen  An»  n 
dieser  Endophyten ,  bei  welchen  der  Entwickelungsverlauf  einigermassen  be- 
kannt ist.  Die  derbwandige  Spore  treibt  beim  Keimen  ein  Promycelium,  \>el- 
ches,  wie  auf  Seite  151  (Fig.  62,  63;  beschrie^)en  wurde,  Sporidien  bildet.  Di»' 
feinen  Keimschiäuche ,  welche  von  diesen  oder  den  durch  sie  abgeschntirtt^n  sf- 
cundaren  Sporidien  getrieben  werden,  dringen  nach  Ktthn's  und  Hoffinann's 
Untersuchungen  in  die  Axen  der  keimenden  Getreidepfliinzchen  ein,  enlwicLt'ln 
sich  im  Innern  derselben  zu  einem  Mycelium  und  dieses  wachst  mitder(>etn*i(it^ 
pflanze  empor,  um  zuletzt  in  die  Fruchtknoten  einzutreten  und  hier  von  nemin 
Sporen  zu  bilden. 
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Bei  anderen  Ustilagineen  —  übrigens  nicht  allen  Genera  —  kennt  man 
Sporen,  Promyceliuni  undSporidien,  aber  nichts  von  der  Wetteren Iwickelung 
der  letzteren.  Untersuchungen  tlber  diese  dürften  interessante  Resultate  ver- 
sprechen. 

Zweierlei  derbwandige  Sporen  fand  ich  bei  Sorisporium  Saponariae.  Die 
weitaus  grössere  Mehrzahl  bilden  die  oben  (Seite  195)  beschriebenen  massenhaft 
angehäuften  Knäuel  oder  Glomeruli.  Auf  der  Aussenseite  der  ersten  Glomeruli, 
weiche  von  einem  Lager  erzeugt  werden ,  entstehen  ausserdem  soliUlre  Sporen 
von  rundlicher  Gestalt  und  mit  gelbbrauner  Membran  in  den  anschwellenden 
Eodeo  vereinzelter  Myceliumzweige.  Die  Zahl  dieser  Sollte rsporcn  ist  stets  eine 
relativ  sehr  geringe. 

Die  Litteratur  der  Ustilagineen  findet  sich  an  den  bei  den  Uredineen  ange- 
fiibrten  Orten. 

6.    Hymenomyceten.     Gastromyceten. 

Der  Entwickelungsverlauf  dieser  » höheren«  Schwämme  ist  lückenhaft  be- 
kannt. Von  den  typischen,  basidiogenen  Sporen  vieler  Hymenomyceten  sind 
die  ersten  Keimungsstadien ,  kurze ,  einfache  oder  ästige  Keimschläuche ,  in 
neuerer  Zeit  mehrfach  beobachtet  worden ,  andererseits  kennt  man  die  Bildung 
der  typischen  Fnichtträger  auf  dem  Mycelium.  Wie  aber  letzleres  aus  den 
£eiiDschläuchen  entsteht  und  welche  £ntwickelung  es  durchmacht  bis  zum  Auf- 
treten neuer  Fruchtträger,  darüber  ist,  einzelne  unten  zu  erwähnende  Notizen 
abgerechnet,  so  gut  wie  nichts  bekannt.  Zwar  liegen  seit  Micheli  (N.  plant,  gen. 
p.i36  mehrfache  Angaben  vor  tlber  das  Entstehen  des  Myceliums  von  Hymeno- 
iD}ceten  und  einzelnen  Gastromyceten  aus  Sporen.  Weinmann  bekam  nach 
Aüssaal  der  Sporen  von  Agaricus  lepideus  Fr.  im  ersten  Jahre  Mycelium ,  in  den 
Wen  folgenden  auf  diesem  Fruchtträger  (Fries  in  LinnaeaV,  p.  503).  Ein 
Freund  Willdenow^s  erzog  sich  aus  den  Sporen  von  Phallus  impudicus  eine 
Plage  für  seinen  Garten  (üsteri,  Annalen,  Heft  HI  [1792],  p.  59,  nach  Tulasne). 
( nd  der  Pariser  Akademie  wurden  neuerdings  colossale  Exemplare  von  Agaricus 
«impestris  vorgelegt,  welche  angeblich  aus  Sporen  erzogen  waren  (Cpt.  rend. 
'^61,  Tom.  53,  p.  235,  671  ,  vgl.  Nylander,  Flora  4863,  p.  307).  Allein  alle 
dbe  Versuche  zeigen  im  besten  Falle  nur  das  Eine,  dass  da,  wo  die  Sporen 
bingesäet  waren ,  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  fruchttragendes  Mycelium  er- 
sf'bcinl.  Ueber  die  Enlwickelungsgeschicbte  geben  sie  nicht  den  geringsten 
Aufschluss,  zumal  da  nirgends  auch  nur  die  erste  Keimung  der  Sporen  durch 
<ilrecle  Beobachtungen  controlirt  ist.  Mir  ist  unter  den  hierher  gehörenden ,  bis 
jHzi  beschriebenen  Culturversuchen  nur  einer  bekannt ,  welcher  den  heutigen 
Anforderungen  einigermassen ,  wenn  auch  wegen  mangelhafter  Beobachtung  des 
Keimungsanfanges  nicht  vollkommen  genügt.  Krombholz  (Essb.  Schwämme, 
Heftl,  p.  5)  säete  die  Chlamydosporen  (s.  unten)  von  Nyctalis  asterophora  mit 
(l^r  nmhigen  Vorsicht  auf  eine  junge  Russula  adusta  und  sah  in  den  nächsten 
^3gen  genau  auf  den  besäeten  Punkten  die  ersten  Anfänge  des  Mycelium ,  am 
^teD  Tage  nach  der  Aussaat  die  ersten  Anlagen  der  Fruchtträger  auftreten  und 
<iiese  bis  zum  SOten  Tage  eine  normale  Ausbildung  und  Reife  erreichen. 

Positive  Resultate,   die  jedenfalls  für  fortgesetzte  ausgedehntere  Unter- 
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suchungen  Erfolge  erwarten  lassen ,  habe  ich  bei  Aussaatversuchen  von  Copri- 
nus  erhalten.  In  eine  kleine,  in  ein  Uhrschiilchen  gebrachte,  vorher  läiv^Ke 
Zeit  gekochte  Portion  Kaninchenmist ,  der  auch  sich  selbst  überlassen  nur  ein- 
zelne Exemplare  von  Coprinus  stercorarius  Fr.  trug,  wurden  Sporen  (ks 
leicht  erkennbaren  Copr.  fimetariusFr.  gesät.  Schon  zehn  Stunden  nach  der 
Aussaat  keimten  sie,  nach  vierundzwanzig  Stunden  waren  die  KeimscUäuche 
mit  sehr  zahlreichen  feinen  Aesten  versehen,  und  diese  durchwucherten  nun 
reichlich  den  Mist,  ein  sehr  zartes,  nur  mit  dem  Mikroskop  nachweisbares Mw 
celium  bildend.  Vom  1 9ten  Tage  nach  der  Aussaat  an  traten  die  ersten  .\d- 
ftinge  neuer  Fruchttriiger  auf,  und  allmählich  wurden  diese  sehr  zahlreich  und 
erreichten  eine  sehr  bedeutende  Grösse.  Mucor  Mucedo  und  Piloboius,  deren 
Sporen  nachweislich  mit  denen  des  Coprinus  in  die  Aussaat  gelangten,  ^^a^'n 
die  einzigen  Pilzformen,  die  ausser  der  genannten  Species  in  geringer  Entuicke- 
lung  in  der  Gultur  auftraten.  Von  anderen  Fortpflanzungsorganen  als  den  epi- 
schen gestielten  Hüten  trat  an  dem  Coprinus -Mycelium  keine  Spur  auf.  Di«' 
Versuche  wurden  im  December  und  Januar  im  Zimmer  angestellt.  Spätere,  lu 
verschiedenen  Zeiten  selbst  auf  dem  Objecttritger  gemachte  ähnliche  CulUircn 
von  Copr.  timetarius  und  stercorarius  ergaben  immer  die  gleichen  Resultate. 

üeber  das  Vorkommen  von  anderen  Reproductionsorganen  als  den  typischen 
Basidien  (S.  Hl  flf.)  an  den  ausgebildeten  Fruchtttrügem  sowohl  als  dem  Myot- 
lium  liegt  für  die  Hymenomyceten  eine  Anzahl  von  Angaben  vor.  In  eNrf 
Linie  sind  hier  zu  nennen  die  T  rem  eil  inen  mit  den  schon  oben  beschriebenen 
Spermatien  in  dem  Hymenium  und  der  Promycelium-  und  Sporidienbildung 
an  den  keimenden  Sporen,  deren  Entdeckung  wir  Tulasne  verdanken  Nercl. 
oben  S.  154,  165).  Oersted  hat  kürzlich  (»Oversigten«  d.  Verhandl.  d.  K.  Ü. 
Ges.  d.  Wissensch.  Jan.  1865)  eine  schöne  Darstellung  von  Conidien  gegeben, 
die  —  seiner  Ansicht  nach  unzweifelhaft-'—  dem  Agaricus  variabilis  P.  zukoni^ 
nien.  Kurze,  unseptirte,  aufrechte  Fruchthyphen  erheben  sich  von  den  Muh- 
liumfäden  dieses  Pilzes  und  schnüren  auf  ihrer  Spitze  simultan  ein  Köpfcher 
ovaler  Sporen  ab,  nach  Art  von  Corda^s  Formgenus  Cephalosporiuni. 

Ferner  ist  hier  zu  nennen  Agaricus  racemosus  Pers.  Der  aus  einem  Sl»" 
rolium  entspringende  schlanke  Stiel  dieses  Pilzes  endigt  an  völlig  entwickelUM 
Exemplaren  in  einen  schirmförmigen  Hut,  der,  den  vorhandenen  alleren  Be- 
schreibungen und  Abbildungen  zufolge,  die  typische  Agaricinenstructur  bcsitit 
Der  Stiel  ist  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  kurzen  haardünnen,  abstehentlei 
Aestchen  besetzt,  welche  von  Fries  (Epicris.  p.  90)  und  Berkeley  (Crj*pt.  B^A 
p.  365)  mit  den  Fruchttrtfgern  der  Formgattung  Stilbum  verglichen  werden,  li.ii 
gleich  diesen  an  ihren  Enden  zahlreiche ,  reihenweise  geordnete  Sporen  Coni 
dien)  abschnüren ,  die  miteinander  ein  weich  gallertiges  Köpfchen  bilden.  X 
anderen  Exemplaren  ist  die  Verzweigung  unregelmässiger  und  auch  der  Haupt 
stiel  mit  einem  Conidienköpfchen  geendigt.  Die  Conidien  haben  nach  Tulasne 
Untersuchung  (Fung.  Carpol.  I ,  p.  1 10)  ovale  oder  längliche  Form  und  tnnbe 
nach  Aussaat  in  Wasser  lange  Keimschlüuche. 

Auf  den  Enden  kurzer  Myceliumstränge  von  Agaricus  vulgaris  Fr.  sah  Hofl 
mann  (Bot.  Ztg.  1856,  p.  458)  hier  und  da  kleine  zylindrische  Zellchen  reibea 
weise  abgeschnürt  werden ,  die  er  Spermatien  nennt.  Aehnliches  gibt  Coemaf 
für  das  Mycelium  vou  Coprinus  ephemerufi  an  (Spicil^ge  mycol.    Nr.  5.   Bul 
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Acad.  Beig.  ie  Ser. ,  T.  XV,  Nr.  5) ,  während  er  gleichzeitig  die  Glieder  der 
ro>enkranzförmigen  Hnare  anderer  Coprini  ohne  irgend  zureichenden  Grund  als 
^onidien«  beschreibt. 

Ich  habe  iBotan.  Zeitg.  t8o9,  p.  385)  das  Vorkommen  von  zweierlei  Sporen 
in  den  Fnichttr^gern  der  Fries'schen  Agaricinenspecies  Nyctalis  asterophora  an- 
fieseben.    Die  FruchlU-äger  dieses  Pilzes  entwickeln  sich  nach  Art  der  typischen 
)j\uiiiocari)en  Agaricinen.     Das  lockere  lufthaltige  Geflecht  radial  divergirender 
zarler  Fäden,  welches  die  ganze  obere  Seite  des  Hutes  bildet,  entwickelt  schon 
früh  allenthalben  zahlreiche  sternförmige  Chlamydosporen  (vgl.  S.  429u.  Fig.  75) 
(xler  Macroconidien  von  gelbbrauner  Farbe,  es  stellt  bei  völliger  Ausbildung  eine 
bi>  I  Mm.  dicke ,  gelbbraune,  endlich  zerfallende  Schicht  dar.    Auf  der  Unler- 
(Lidio  kräftiger  Httle  entwickeln   sich  Lamellen  und  in  diesen  meist  spärliche 
vier>porige  Basidien.     Das  Gewebe  der  unteren  Hutseite,  welches  die  Lamellen 
irä|zi.  ist  im  ausgebildeten  Zustande  von  dem  des  Chlamydosporenlagers  durch 
Gpslall  und  Grösse  seiner  Zellen  wesentlich  verschieden.  An  jungen  Exemplaren 
(laut^jen  besteht  der  Pilz  aus  lauter  gleichartigen  Hyphen,  und  zwischen  denen 
<W  liulunlerseite  und  des  Clila- 
msJoNporenlagers  ein  conlinuir- 
lidtiT  Zusammenhang,  die  letzte- 
rrü  sind   Zweige    def   ersteren. 
All  anderen  Exemplaren  kommt 
<li>  Enlwickelung    der   Lamellen 
umlBrtsidien  gar  nicht  zu  Stande. 
Tiilasne  gibt  in  den  Chlamydo- 
Nfxiren lagern    noch     eine     dritte 
Form  von  Sporen,  Microconidien, 
«in,  kleine  farblose,  cylindrische 
Zellen,  welche  in  langen  Reihen 
akipschnürl werden.  Eine  zweite, 
gleich   der    N.    asterophora    auf 
|ir«)sseren  Agaricis,    zumal  Rus- 
sula  adusta  Fr.    wachsende  Art, 
N.  parasitier  Fr.  bildet  elliptische, 
M^e  Chlamydosporen    in    dem 

r'inzen  Gewebe  der  dickangeschwollenen  Lamellen ,  die  übrigen  Theile  des  Huts 
iind  frei  davon.  Typische  viersporige  Basidien  fand  Tulasne  öflei*s  vereinzelt  in 
Jenseiben  Lamellen  mit  den  Chlamydosporen ,  in  meinen  Exemplaren  waren  sie 
nie  vorhanden.  Die  Ansicht,  nach  welcher  die  Chlamydosporen  Organe  der 
^)^^iis  sind,  gründet  sich  bei  beiden  Arten  darauf,  dass  die  FJtden,  von  wel- 
chen sie  erzeugt  werden ,  von  denen  des  übrigen  Gewebes  deutlich  als  Zw^eige 
«umspringen ,  was  zumal  an  jüngeren  Exemplaren  unzweifelhaft  zu  sein 
^'beint. 

Tulasne  ist  (Ann.  sc.  nat.   4e  Ser. ,  Tom.  XHI ,  p.  5)  dieser  Ansicht  ent- 

Fisf.  73.  Nyctalis  asterophora  Fr.  A  junges  Exemplar,  senkrechter  Durchschnitt,  in 
»durchfallendem  Licht,  schwach  vergr.  m  Hytnenophorum,  5  Chlamydosporenlager,  ä  Hy- 
memumanlage.  b  Hyphe  mit  2  halbreifen,  c  reife  Chlamydospore  (s.  oben  S.  429),  beide 
3S*cnai  v«rgr. 
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gegengetrel^n.  Er  hall,  wie  schon  vor  ihm  Gorda,  Bonorden  und  Andere  ''vgl. 
Bot.  Ztg.  1.  c.)  gethan  hatten,  die  Chlaniydosporen  (nehst  den  Microconidien  von 
N.  asterophora)  für  Organe  zweier  Schmarolzerpilze ,  welche  eine  besondere  auf 
Russula  u.  s.  f.  wachsende  Agaricus-Species,  Ag.  parasiticus,  bewohnen  uml 
mehr  oder  minder  entarten  machen ,  und  slellt  diese  Schmarotzer  in  die  pilz- 
bewohnende  Sphaeriaceengattung  Hypomyces,  als  H.  asterophorus  und  H.  Bary- 
anus.  Die  Giilnde  ftlr  seine  Meinung  nimmt  Tulasne  von  der  Aehnlichkeit  <ler 
beschriebenen  Organe  mit  den  gleichnamigen  anderer  Hypomyces-Arten  her, 
deren  Parasitismus  auf  Agaricinen  unzweifelhaft  ist;  femer  von  der  Thatsacho. 
welche  ich  bestätigen  kann,  dass  die  Ghlamydosporen  zuweilen  auch  vereinzelt 
auf  dem  Mycelium  der  Nyctalis  entstehen,  welches  in  oder  auf  der  Russula 
wHchst;  und  endlich  von  dem  Vorkommen  unzweifelhafter  Perilhecien  in  (ie- 
meinschaft  mit  den  Ghlamydosporen  'auf  Nyctalis  asterophora.  Einen  Fehler  in 
der  anatomisch -entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchung,  auf  welche  ich 
meine  Ansicht  gründete,  hat  er  nicht  nachgewiesen. 

Tulasne's  Ansicht  hat  so  grosse  Wahrscheinlichkeit,  dass  ich  ii^r  selbst  viele 
Mühe  gegeben  habe,  meinen  Fehler  zu  finden,  allein  neuere  Untersuchungen  haben 
mir  ganz  dasselbe  Resultat  ei^eben ,  wie  die  früheren.  Ich  ziehe  daher  vor, 
mich  einfach  an  die  Thalsachen  zu  halten  und  bei  meiner  früheren  Ansicht  zu 
bleiben,  um  so  mehr,  als  ein  Agaricus  parasiticus,  welcher  nicht  den  einen  oder 
den  anderen  Chlamydosporenapparat  besüsse ,  meines  Wissens  Niemandem  be- 
kannt ist ;  als  ferner  der  Bau  des  Fruchttrilgers  von  N.  parasitica  von  dem  der 
N.  asterophora  so  sehr  verschieden  ist,  dass  mir  die  Hypothese,  beide  Nyctalis- 
formen  seien  derselbe  Ag.  parasiticus,  welcher  durch  verschiedene  Parasiten  ver- 
schiedene Degenerationen  erlitten  hat,  weit  gewagter  vorkommt,  als  meine  olwn 
ausgesprochene  Meinung ;  und  als  endlich  diese  letztere  in  dem  oben  beschrie- 
benen Krombholz'schen  Gulturversuch  eine  entschiedene  Bestätigung  zu  linden 
scheint.  W^er  hier  Recht  hat ,  müssen  fernere  Untersuchungen ,  zumal  Cultur- 
versuche,  lehren.  Möglich,  dass  beide  Ansichten  richtig  sind,  und  die  Enlwicke- 
lung  von  Nyctalis  mit  der  Bildung  von  Perithecien  und  Ascis  ihren  Gipfelpunkt 
erreicht. 

Einen  weiteren  hier  zu  erwähnenden  Fall  habe  ich  (Bot.  Ztg.  1859,  p.  401 
für  Agaricus  melleus  Fl.  dan.  beschrieben.  An  alten  Exemplaren  dieses  Pi!ze>, 
deren  Sporen  grösstenlheils  abgefallen  sind,  treten  auf  den  Lamellen  sehr  häutit: 
zahlreiche,  oft  unregelmitssig  gefurchte,  fein  flaumige  Pusteln  auf,  die  zuletzt 
die  ganze  Lamelle  bedecken  und  den  ganzen  Hut  verunstalten  können.  In  dt»n 
Pusteln  findet  man  zwischen  den  ursprünglichen  Gewebselementen  der  Lamelle 
zahlreiche,  reich  verästelte,  protoplasmareiche  dünne  Hyphen,  an  denen  allent- 
halben kleine ,  verkehrt  eiförmige ,  ungestielte  Asci  einzeln  oder  gruppenw  eise 
beisammenstehend  hervorsprossen.  In  jedem  Ascus  entstehen  durch  freie  Zellen- 
bildung  vier  halbkugelige  Sporen  mit  dünner  farbloser  Wand,  die  rings  um  die 
ebene  Grundfläche  der  Spore  leistenförmig  vorspringt.  In  Wasser  gesäet  treilH»n 
die  Sporen  zwei  bis  vier  radial  divergirende  kurze  Keimschläuche.  Die  anato- 
mische Untersuchung  junger  Pusteln  macht  es  wahrscheinlich ,  dass  die  ascus- 
tragenden  Hyphen  als  Zweige  von  den  primären  Elementen  der  Lamelle  ent- 
springen. Würde  sich  dies  bestätigen,  so  wären  die  Asci  unzweifelhaft  eine 
zw^eite  Fruchtform  von  A.  melleus.     Nach  den  vorliegenden  Thatsachen  ist  die 
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Mliglichkeit,  dass  sie  einem  Parasiten  angehören,  allerdings  nicht  ganz  ausge- 
:»ch]osseD.  * 

Kaum  bezweifeln  möchte  ich  endlich,  dass  die  Organe,  welche  J.  deSeynes 
Ann.  sc.  nat.  5eSer.,  Tom.  I,  p.  269)  auf  Fistuiina  hepatica  fand  und  die  Co- 
nidien  dieses  Pilzes  nennt,  die  Sporen  eines  Parasiten  darstellen,  pieselben 
werden  einzeln  oder  in  Köpfchen  nebeneinander  gestellt  auf  den  Zweigenden 
dünner,  septirter,  überaus  reich  veriistelter  Hyphen  abgeschnürt,  welche  nicht 
nur  auf  der  oberen ,  wie  de  Seynes  angibt ,  sondern  auch  auf  der  unteren ,  hy- 
nieniumtragenden  Seite  des  Fistuiina  -  Hutes  theils  oberflächlich  verbreitet  sind, 
auf  und  zwischen  den  Tubuli,  theils  das  grosszellige  Gewebe  der  Fistuiina  meh- 
rere Millimeter  tief  durchw^chern.  Diese  Bildungen  finden  sich  keineswegs  an 
Tillen  Eiemplaren.  Die  H}T)hen  sind  von  den  grossen  Zellen  des  Fistuiina -Ge- 
webes Siels  durch  ihre  Feinheit  und  Verzweigungsweise  ausgezeichnet,  ein 
genetischer  Zusammenhang  derselben  mit  den  letzteren  liess  sich  an  meinen 
Exemplaren  nicht  nachweisen ,  sie  nehmen  in  Weingeist  nicht  die  Missfarbe  an, 
belebe  an  den  Elementen  der  Fistuiina  alsbald  eintritt,  es  scheint  mir  somit 
vorläufig  kein  zureichender  Grund  vorzuliegen,  sie  für  Organe  der  Fistuiina 
lu  kälten. 

Beiden  Gastromyceten  ist  der  Anfang  der  Keimung  höchstens  für  einzelne 
f^lie  beobachtet  (Hofifmann,  Bot.  Zig.  1839,  p.  ÜTj  und  von  dem  Entwicke- 
lun^ange  nur  die  Bildungsgeschicbte  des  Peridiums  cinigermassen  bekannt. 
Eine  Duplicität  der  Fruclificationsorgane  nimmt  Hoffmann  für  eine  hierher  gehö- 
rte Species  an ,  insofern  er  die  Endogene  macrocarpa  Tul.  in  den  Formenkreis 
des  Hymenogaster  Klolzschii  Tul.  zieht  (Ic.  anal.  fung.  II,  p.  35).  Von  den 
<irtinden,  welche  er  für  die  Zusammengehörigkeit  beider  Formen  anführt,  sind 
ihr  —  jedoch  nur  zuweilen  —  geselliges  Vorkommen  und  die  Aehnlichkeit  des 
^widerseitigen  Myceliums  vorzugsweise  zu  erwähnen,  jedoch  noch  sehr  einer 
><'ngfcihigeren  Prüfung  bedürftig. 

Von  den 

7.    Tuberaceen,  Onygena 

Mnd  nur  die  in  früheren  Capiteln  beschriebenen  einzelnen  Entwickelungssladien 
bekannt.     Von  dem  eigen thümlichen ,  einfachsten  Ascomyceten ,  dem 

8.    Prolomyces  macrosporus 

habe  ich  [Beitr.  z.  Morph,  d.  P.  I)  die  Entwickelung  ziemlich  vollständig  ver- 
folgen können :  Die  in  den  überw  int^rteii  Ascis  gebildeten  ejaculirten  Sporen 
verbinden  sich  paarweise  (vgl.  oben  S.  HO  u.  161,  Fig.  41);  an  den  Puncten 
4t  Nührpflanze  (Umbelliferen) ,  auf  welche  sie  gesUet  w^erden ,  findet  man  in  die 
Epidermis  eingediningenc  Myceliumfüden ,  und  diese  bilden  von  neuem  Asci. 
Eine  weitere  Fruchtform  ist  nicht  bekannt. 

9.    Pyrenomyceten. 

Die  mannigfaltigste  Reihe  von  Beispielen  der  MehrfUltigkeit  der  Fortpflan- 
zungsorgABe  bietet.  Dank  den  Arbeiten  Tulasne's,  die  in  der  Ueberschrift  ge- 
nannte Gruppe  dar.  Erstlich  findet  man  nicht  seilen,  z.  B.  bei  Cucurbitaria, 
^npiospora  Belulae ,  Pleospora ,  an  derselben  Species  in  verschiedenen  Ascis 
<lesselben  Peritheciums    reife   Sporen,'  welche   bei   gleicher  Zahl   auffallende 

B«BdlNich  d.  pbytiol.  Botanik.  II.  4  3 


196 


III.  Entwicklungsgang  der  Pilze. 


Fig.  76. 


pellita  wachsen  selbst  die  oberflächlichen  Zellen  der  reifenden  Periihecienwand 
zu  conidientragenden  Fäden  aus.  (Tulasne,  Fung.  Garpol.  I,  IL,  Tab.  26,  i9. 
ao,  31  ,  34  u.  a.) 

Bei  einer  zweiten  Reihe  von  Arten 
ist  es  Regel ,  dass  die  Entwickelung  der 
früheren  Fruchtforra  aufhört,  sobald  die 
der  späteren  beginnt,  und  dass  die  Resle 
jener  von  der  letzteren  verdrängt  oder  al)- 
geworfen  werden.  Bei  den  ty-pischen 
Xylarieen  Tulasne's  (Xylaria,  Poronia. 
Hypoxylon ,  Ustulina) ,  der  Sphaeria  ly- 
phina,  Nectria  cinnabarina  ist  der  ju- 
gendliche Fruchtlräger  von  einem  frtMen 
Conidien  abschnürenden  11  ymenium  dicht 
bedeckt,  durch  die  fertigen  Conidien 
bestäubt  (für  Nectria  cinnabarina  slelll 
dieser  conidientragende  Zusland  die  all- 
bekannte Tubercularia  vulgaris  dar  .  Die 
Anlagen  der  Perithecien  entstehen  un- 
ter der  Oberfläche  des  Fruehtträgers  und 
zum  Theil  unterhalb  des  Conidien lafiers 
(vgl.  Fig.  37,  k)  erst  wenn  dieses  seine 
Entwickelungshöhe  erreicht  hat.  Mit 
der  Ausbildung  und  Vergrösserung  der 
Perithecien  verschwindet  dieses  Laser 
allmählich,  seine  Elemente  werden  ver- 
drängt und  desquamirt,  und  auf  dem 
reifen  perithecienlragenden  Stroma  sind 
ihre  Reste  und  der  Conidienstaub  kaum 
mehr  rai^  dem  Mikroskop  nachzuweisen. 
In  ähnlicher  Weise  treten  als  Vorläufer 
der  Perithecien  und  um  von  diesen  sjw- 
ter  verdrängt  zu  werden  oder  mit  der 
Ausbildung  derselben  zu  vertrocknen,  circumscripte 
Spermogonien  von  verschiedener  Gestalt  auf  l>ei 
Tulasnes  Genera  Diatrype,  Stictosphaeria ,  Calo- 
sphaeria  und  anderen. 

Fig.   76.     Pleospora   polytrlcha   (WaJIr.)   Tul.     Dunner 
Durchschnitt   durch   ein  Perithecium.      a  Asci.      Aul  der 
^*^*  '®*  Aussenwand  sepiirte  haarähnliche   Fftdeu ,    bei  c  Conidieu 

tragend.     Vergr.  etwa  425.     Verkleinerte  Copie  nach  Tulasne. 

Fig.  77.  Cucurbitaria  inacrospora  Ces.  u.  de  Not.  a  Stroma  im  Längsschuitl,  schNvach 
yergr.  p  entwickeltes  Perithecium,  c  Conidienlager.  b  Conidien  auf  ihrem  Träger.  Vefgr.  elN^^ 
20Ö.     Copie  nach  Tulasne. 

Fig.  78.  Valsa  nivea  Tul.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  ein  Stroma,  mitten  tin  Spei- 
mogonium,  Spermatien  entleerend,  beiderseits  ein  Perithecium.  Schwach  vei^. ,  nach  Tu- 
lasne copirt. 
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Auch  Tomibia  miliiaris  ist  hier  zu  ermähnen ,  bei  welcher  die  Entwicke- 
lung  der  keulenförmigen  Gonidienträger  (Isaria  farinosaj  auf  dem  Mycelium  auf- 
hört, sobald  die  der  anderen,  perithecientragenden  beginnt.  Und  von  den 
einfachsten  Pyrenomycetenformen  möge  Eurotium  herbariomm  mit  seinen  unter 
dem  Namen  Aspergillus  glaucus  bekannten  conidientragenden  Hyphen  genannt 
werden. 

in  einer  dritten  Reihe  von  Fällen  endlich  feilt  die  Entwickelung  der  Pen- 
thecien  t}^isch  erst  in  die  nächste  Vegetationsperiode,  welche  auf  die  in  welcher 
die  Vorformen  erzeugt  wurden  folgt.  Nachdem  diese  letzteren  in  der  ersten 
Periode  ausgebildet  worden  und  abgestorben  sind ,  entwickelt  sich  das  Mycelium 
v\ eiler,  bildet  in  der  Regel  Sclerotien  oder  ein  massiges  Stroma,  um  in  der  fol- 
jzenden  Periode  Perithecien  zu  bilden.  Dieses  Verhalten  findet  bei  solchen 
Arten  statt,  die  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens  als  ächte  Parasiten  in  oder  auf 
einjährigen  Pflanzentheilen  leben.  Polystigma  rubrum  bildet  im  Spätsommer 
ruode  rothe  Flecke  auf  den  Laubblättern  von  Prunus  spinosa ,  Pr.  domestica ; 
sein  Mycelium  wuchert  innerhalb  des  Blattparenchyms  und  erzeugt  zahlreiche 
diesem  eingesenkte,  kugelig-flaschenförmige  Spermogonien  mit  gekrümmt  faden- 
(onnigen  Spermatien.  An  den  im  Herbste  abgefallenen  Blättern  hat  die  Entr- 
^iciielung  letzterer  Organe  aufgehört,  die  rothen  Flecke  sind  etwas  angeschwol- 
icfl  und  haben  mit  dem  abgestorbenen  Blatt  braune  Farbe  angenommen.  Vom 
Ende  des  Winters  an  beginnt  dann  in  den  Flecken  der  auf  feuchtem  Boden  lie- 
gendeD4|Blätter  die  Perithecienbildung.  Einen  ähnlichen  Gang  befolgt,  nach  Tu- 
lasne,  die  Entwickelung  von  Arten  der  Gattung  Stigmatea  Tul.  Und  unter  den 
bekannten  Fällen  der  exquisiteste  wird  von  der  unten  zu  besprechenden  Gat- 
tung Claviceps  geliefert. 

Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden ,  dass  das  Verhalten  vieler  Arten  sich 
nicht  mit  aller  Strenge  an  eines  von  den  drei  hier  aufgestellten  Schemata ,  son- 
dern öfters  zwischen  ihnen  die  Mitte  hält.  Auf  weitere  Einzelnheiien  ein- 
zugehen würde  aber  zur  Ueberschreitung  der  hier  schicklichen  Grenzen  führen, 
es  mass  daher  auf  die  anzuführende  Litteratur,  in  erster^Linie  auf  Tulasne^s  Car- 
pologie  verwiesen  werden. 

Der  vollständige  Kreislauf  der  Entwickelung  und  die  Bedeutung,  welche  die 
verschiedenen- Sporenarten  in  demselben  haben,  ist  erst  für  äusserst  wenige  Py- 
renomyceten  bekannt.  Von  etwa  fünfunddreissig  Gattungen  (die  neuen  Tu- 
lasneschen  mitgerechnet),  welche  bis  jetzt  genauer  untersucht  sind,  kennt 
man,  zumal  durch  Tulasne's  Arbeiten ,  die  Keimung  aller  Sporenformen  (Sper- 
Dialien  ausgenommen)  und  zwar  meistens  als  ein  Austreiben  langer,  sich  ver- 
zweigender Keimschläuche,  seltener  (vgl.  Seite  453)  in  Form  von  Promycelium- 
und  Sporidienbildung.  Lieber  das  weitere  Schicksal  der  KeimschUiuche  sind  nur 
die  folgenden  Facta  bekannt. 

Bei  Erysiphe  findet  man  öfters  Conidien,  deren  Keimschläuche  sich  zu 
einem  wiederum  conidientragenden  Mycelium  entwickelt  haben;  dass  dieses 
auch  die  anderen  Fructificationsorgane  erzeugt,  ist  nach  dem  oben  Gesagten  we- 
nigstens sehr  wahrscheinlich. 

Aussaaten  von  Schlauchsporen  sowohl  als  Conidien  des  Eurotium  herbario- 
mm lieferten  sämmtlich  wiederum  ein  conidientragendes  Mycelium  (Aspergillus). 
Perithecien  kamen  zwar  in  den  Culturen  nicht  zur  Ausbildung,  entstehen  aber 
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spontan  mit  den  Gonidienträgem  auf  demselben  Mycelium  und  später  als 
diese. 

Das  Mycelium,  welches  sich  aus  den  Conidien  von  Pieospora  selbst  auf  dem 
Objectträger  erziehen  lässt,  tragt,  nach  Tulasne^s  leicht  zu  bestätigender  Be- 
obachtung, wiederum  Conidien,  und  zwar  dieselben  zweierlei  Formen,  welche 
auf  dem  spontanen ,  perithecienbildenden  Mycelium  gefunden  werden.  Das  aus 
den  Ascosporen  der  PI.  herbarum  erwachsende  veriiält  sich  ebenso ,  nur  dass  an 
ihm  bis  jetzt  die  grössere  Conidienform  (Macroconidia)  allein  gefunden  wurde. 

Die  Conidien  von  Sphaeria  typhina  treiben  in  Zuckerwasser  Hyphen, 
deren  kurze  aufrechte  Aeste  wiederum  Conidien  erzeugen,  welche  den  ausge- 
säeten  nach  Entstehung ,  Gestalt  und  Grösse  gleich  sind. 

Reine  und  sorgfältig  gehaltene  Aussaaten  der  Schlauchsporen  von  Sordaria 
curvula  entwickelten  mir  zu  wiederholten ,  Malen  auf  dem  geeigneten  Substrat 
aus  ihren  sehr  verästelten  Keimschlauchen  ein  reichlich  perithecientragendes 
Mycelium.  Von  Fortpflanzungsorganen  anderer  Art  konnte  ich  an  diesem  nichts, 
oder  höchstens  sehr  vereinzelte  und  daher  zweifelhafte  Conidien  finden. 

Eine  vollständige  Entwickelungsgeschichte  endlich  besitzen  wir,  Dank  den 
durch  Durieu  (vergl.  Tulasne,  Carpol.  I,  p.  444)  und  J.  Kühn  ergänzten  Unter- 
suchungen Tulasne^s,  für  den  Pilz  des  Mutterkorns,  Claviceps  purpurea  und 
seine  nächsten  Verwandten.  Aus  den  im  Sommer  gereiften  und  überwinterten 
Sclerotien,  welche  als  Mutterkorn,  Ergot  (Sclerot.  Clavus  der  Aelteren)  bekannt 
sind ,  wachsen  im  kommenden  Frühling  auf  feuchtem  Boden  meist  je  mehrere 
gestielt -kugelige  Fruchtkörper  hervor  (s.  Fig.  46,  S.  39),  deren  kugeliger  oberer 
Theil  sich  dicht  mit  halbeingesenkten  Perithecien  bedeckt.  Die  fadenförmisen 
Sporen,  welche  in  diesen  gebildet  werden,  schwellen  bei  Einwirkung  von 
Wasser  stellenweise  an  und  treiben  Keimschläuche  an  mehreren  Punkten.  Eei 
him-eichender  Feuchtigkeit  in  die  jungen  Blüthen  von  Gramineen  [Seeale  bei  den 
Culturversuchen)  gelangt ,  erzeugen  die  in  Rede  stehenden  Sporen  nach  Ktlhns 

Untersuchungen  die  Mutterkombildans. 


wie  solche  durch  Tulasne  s  Arbeit  be- 
kannt ist;  und  zwar  ohne  Zweifei  indem 
ihre  Keimschläuche  in  das  junge  Pistill 
eindringen,  wenn  dieses  auch  noch 
nicht  direct  beobachtet  wurde.  Das 
vom  Pilze  befallene  junge,  zwischen  den 
Spelzen  verborgene  Pistill  wird  zunächst 
überall  durch-  und  überwuchert  von 
den  Hyphen  des  Pilzes ,  wie  oben  be- 
schrieben wurde  (S.  37,  Fig.  4  4;  und 
dieser  bildet  auf  der  ganzen  Oberfläche 
ein  weisses ,  von  zahlreichen  unregelmässigen  Furchen  und  Gyn  durchzogenes 
Hymenium  (L^veill^'s  Sphacelia) ,  in  welchem  .auf  cylindrischen  Sterigmen  Coni- 
dien abgeschnürt  werden    (Fig.  79,  a).     Gleichzeitig  mit  der  Bildung  dieser 

Fig.  79.  Claviceps  purpurea  Tul.  a  Dünner  Querschnitt  durch  das  Conidien  ab- 
schnürende Lager  (Sphacelia) ,  stark  vergr.  nach  Tulasne  copirt. 

b  Conidien  keimend  und  bei  x  ein  Köpfchen  seeundttrer  Conidien  abschnürend.  Nach 
Ktibn. 
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wird  ein  zuckerhaltiger  klebriger  Saft  abgesondert,  der  in  dicken,  von  unzäh- 
ligen Gonidien  getrübten  Tropfen  zwischen  den  Spelzen  hervorquillt  und  das  Vor- 
handensein den  Parasiten  hierdurch  verrttth.  In  dem  Grunde  des  vom  Mycelium 
darehwucherten  Pistillrudimentes  beginnt  nun  die  Bildung  des  Sclerotiums,  wel- 
dies,  wie  oben  beschrieben  wurde  (Fig.  45,  S.  37),  zu  dem  bekannten  homför- 
migen,  die  Spelzen  überragenden  KOrper  heranwächst  und  die  vertrocknende 
Sphacelia  als  eine  leicht  abl^tobare  Kappe  auf  seinem  Scheitel  trägt.  Mit  der 
FrachtreiCe  des  Grases  erreicht  auch  das  Sclerotium  seine  Reife  und  geht  in 
einen  bis  zum  kommenden  Frühling  dauernden  Ruhezustand  über.  Die  Goni- 
dien  [von  Tulasne  früher  Spermatien,  von  Kühn  Stylosporen  genannt)  treiben 
leicht  sofort  nach  dem  Freiwerden  Keimschläuche  und  diese  bilden  auf  dem 
Objectträger  zuweilen  aufrechte  Zweiglein,  welche  von  neuem  Conidien  ab- 
sehDllren  (Fig.  79,  6).  Nach  Kühn's  vielleicht  noch  einmal  zu  prüfenden  An- 
gaben entwickelt  sich  aus  den  Keimen  der  Gonidien,  welche  in  junge  Gras- 
blQthen  gelangen ,  Sphacelia  und  Sclerotium.  WennWestendorp  (Bull.  Acad. 
Belg.  2e  S6r.,  VII,  Nr.  5,  vgl.  Bot.  Ztg.  4862,  p.  266)  ausser  Glaviceps-Frucht.- 
tragem  noch  Goprinus  papiilatus ,  Trichoüiecium ,  Aspergillus  angeblich  aus  dem 
Mutteitom  hervorkommen  ^ah ,  so  macht  dies  eine  mangelhafte  Reinheit  seiner 
Colturen,  nicht  aber  einen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  diesen  Bewoh- 
nern zersetzter  organischer  Körper  und  Glaviceps  wahrscheinlich. 
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10.    Discomyceten. 

Die  Gruppen  der  Discomyceten,  welche  Fries  (S.  veg.  Scand.)  als  Palella- 
riacei,  Phacidiacei  und  Stictei  bezeichnet ,  stimmen,  soweit  unsere  Kenntnisse 
reichen ,  mit  den  ihnen  in  jeder  Hinsicht  nahe  verwandten  Pyrenomyceten  auch 
in  Beziehung  auf  die  Mehrfäitigkeit  und  die  Succession  der  Reproductionsorgane 
so  sehr  tiberein ,  dass  sie  hier  nur  ganz  kurz  bertlhrt  zu  werden  brauchen.  Tu- 
lasne  (Ann.  sc.  nat.  3e  S^r.,  XX,  p.  128)  hat  für  die  Genera  Tympanis,  Cenan- 
gium,    Dermatea,    Stictis,    Triblidium,    Rhytisma,   Hysterium,    Heterosphaeri» 


Fi;.  80. 


gezeigt ,  dass  auf  dem  Mycelium  oder  Stroma  successive  dieselben  verschiedenen 
Organe  auftreten,  wie  sie  für  die  Sphaeriaceen  beschrieben  wurden  \i:l. 
Fig.  80) ,  und  dass  die  Fructification  auch  hier  mit  der  Bildung  des  ascustraseu- 
den  Hymeniums  abschliesst.  Als  VorlUufer  des  letzteren  sind  zur  Zeil  für  die 
meisten  untersuchten  Arten  nur  Spermogonien  und  Spemiatien  bekannt,  >on 
denen  oben  (S.  \  65)  die  Rede  war ,  Pycniden  und  Stylosporen  bei  Cenanijiuni. 
Dei*matea,  Stictis,  Heterosphaeria  Patella.  Für  das  Vorkommen  von  Ascis  mii 
acht,  und  anderen,  in  besonderen  Hymenien  auftretenden,  mit  sehr  zahlreichen 
viel  kleineren  Sporen  bei  der  nümlichen  Species  liefert  Stictis  cinerascens  P.  ein 
Beispiel  (Tulasne,  Carpol.  I,  p.  222).  Auch  fürBulgaria  hat  Tulasne  Sper- 
mogonien und  Spermatien  als  Vorlaufer  der  schlauchtragenden  Hymenien  nach- 
gewiesen. Der  Kreislauf  der  Entwickelung  ist  noch  für  keine  Species  der  ge- 
nannten Genera  vollstlindig  bekannt;  ausser  den  Productionen  des  ausgebildeten 
Myceliums  kennt  ttian  nur  die  ersten  Keimungsanftinge  der  Sporen. 

Von  den  stattlichsten  Repräsentanten  der  Discomycetengruppe,  den  Helvellacei 
Fries ,  kennt  man  einen  Pleomorphismus  der  Fruchtbildung  bis  jetzt  nur  für  eine 
Anzahl  von  Pezizen.  Spermatien  —  vielleicht  mit  der  Zeit  in  Conidien  umzu- 
taufen —  bei  P.  bene^uada  Tul.  (s.  Fig.  69,  S.  \  66) ,  P.  fusarioides  Berk. ,  Sty- 
losporen und  Spermatien  bei  P.  arduennensis  Mont.,  Stylosporen  bei  P.  graminis 
(vgl.  oben  S.  466).  Sporidienabschnürendes  Promycelium  bei  P.  tuberosa,  P. 
bolaris  u.  a. ,    (vgl.  S.   154).     Zweierlei  Fruchttrager ,   die  einen  mit  grösseren, 

Fig.  80.  A  und  B  Triblidium  quercinuni  P.  A  Rindenstück  eines  Hichenzweiges  nach 
Entfernung  des  Peridernia ;  «  Spermogonium ,  daneben  das  längliche  Fniciitlager.  B  I>äiig>- 
schnitt  durch  die  Triblidium  tragende  Rinde,  s  Spermogonium ,  daneben  Frucbtlager.  p  Vo- 
rid^ma.  C  Tympanis  conspersa  Fr.  h  Fruchtlager,  unten  jederseits  ein  Spermogoniuni,  da^ 
eine  Spermatien  entleerend.     Alle  schwach  vergr.,  nach  Tulasne  copirt 
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Reiroschlliuche  treibenden  Ascosporen  ,  die  anderen  ebenfalls  mit  Ascis ,  welche 
kleinere  und  beim  Keimen  ein  sporidienabschnttrendes  Promycelium  treibende 
Sporen  enthalten ,  bei  P.  Duriaeana  Tul.   (Carpol.  I,  p.  104).     Bei  P.  confluens 
P.  hronema  marianum  Garns)  beobachtete  Tulasne  (Carpol.  I,  p.  74)  einzelne 
Fnnchttrager,  welche  statt  der  Asci  mit  reihenweise  abgeschnürten  cylindrisohen 
Conidien  dicht  bedeckt  waren  —  ein  jedenfalls  seltener,    mir  bei  sehr  zahl- 
reichen Untersuchungen  genannter  Species  nie  vorgekommener  Fall.  Regelmassig 
kommen  Conidien   auf  den  Enden  stielförmiger  Trüger ,  die  sich  den  Stilbum- 
formen  anschliessen ,  bei  Helotium  aureum  P.  und  Verwandten  vor  (Tulasne, 
Carpol.  I,  p.  430).     Eine  Mehrzahl  von  Pezizen  —  P.  Curreyana  Berk. ,  P.  Du- 
riaeana Tul. ,  P.  tuberosa  Bull. ,  P.  GandoUei  L6v. ,  P.  Sclerotiorum  Lib. ,  P. 
Fuekeliana  mihi  u.  a.  entwickelt  ihre  FruchttrSger  aus  Sclerotien.     P.  Duriaeana 
fuhrt  in  den  ersten  Entwickelungsstadien   ein   acht  parasitisches  Leben;    ihr 
Mvceiium  befallt  lebende  Carex  arenaria,  bildet  im  Innern  der  Halme  dieser  ihre 
ScltTotien  und  treibt  aus  diesen  nach  längerem  Ruhezustand  die  Fruchtträger. 
P.  Curreyana,  welche  ihre  Sclerotien  im  Innern  von  Scirpus-  und  Juncus-Hal- 
Dien  entwickelt ,  scheint  sich  ahnlich  zu  verhalten.     Dies  deutet  auf  einen  der 
Cla^iceps  purpurea  analogen  Entwickelungskreislauf  hin.    Durieu  vermuthet  in 
<iem  Epidochium  ambiens  Desm.  die  conidien  tragende  Form  der  P.  Duriaeana. 
für  zwei  andere  scierotienbildende  Arten  ist  es  mir  gelungen ,  den  Entwicke- 
luDgsgang  vollständig   zu  verfolgen.     Bei    P.  Sclerotiorum    ist  derselbe  höchst 
t>infach.    Aus  den  Keimschläuchen  der  Ascosporen  entwickelt  sich  ein  massiges 
Mjcelium,  welches  sofort  und  so  lange  es  Nahrung  findet  Sclerotien  (Sei.  com- 
pactum,  varium  Auetor.)  bildet;  aus  letzteren   sprossen  dann  nach  Uberstan- 
(kner  Ruhezeit  wiederum  neue  ascustragende  FruchtkOrper  hervor.     Von  Bil*i- 
<Jun|z  andererFortpflanzungsorgane  habe  ich  bei  zahlreichen  sorgfältig  gehaltenen 
Culturen  keine  Spur  bemerkt  und  kann  hiemach  jedenfalls  bestimmt  behaupten, 
tiass  solche,  wenn  überhaupt,  dann  höchst  selten  vorkommen. 

Anders  verhalt  sich  die  nahe  verwandte  kleine  P.  Fuekeliana.  Ihr  Sclero- 
tium von  Fuckel  als  Sei.  echinatum  beschrieben ,  vergl.  S.  30)  bildet  sich  im 
♦iewebe  absterbender  Blatter  der  Weinrebe  im  SpHtjahr  und  Winter.  Bringt  man 
•'>  im  frisch  reifen  Zustande  oder  nach  einige  Monate  dauernder  trockner  Aufbe- 
\>ahning  auf  die  Oberfläche  feuchten  BodeiiS,  so  beginnt  schon  nach  24  Stunden 
(ia<  Austreiben  conidientragender  Fitden ,  welche  alle  Eigenschaften  der  allbe- 
^innten  und  vielnamigen  Botrytis  cinerea  Pers.  (Botr.  plebeja  Fresen. Beitr. 
PoUactis  Auetor.  plurim.  u.  s.  f.)  besitzen.  SHet  man  das  Sclerotium,  sei  es  im 
fri>ch  gereiften  Zustande ,  sei  es  nach  mehrmonatlicher  trockener  Aufbewahrung 
einise  Millimeter  bis  etwa  1  Gm.  unter  die  Bodenoberflache ,  so  treibt  es  keine 
Conidientniger,  dagegen  in  dem  Sommer,  der  auf  seine  Entstehungszeit  folgt, 
»sruslragende ,  gestielt  tellerförmige  Becherchen.  Die  Fähigkeit  letztere  zu  er- 
z^'ugen  dauert  an  alteren  Exemplaren  langer  als  die  der  Gonidienbildung. 

Aus  den  Keimschlauehen  der  Ascosporen  erhielt  ich  in  manchen  Culturen 
^iederom  nur  Sclerotien,  ohne  Gonidienbildung.  Die  letztere  kann  daher  völlig 
übersprungen  werden ,  insofern  die  Sclerotien  direct  wiederum  die  Ascustrager 
2u  erzeugen  vermögen.  In  anderen  Fallen  treibt«  das  in  dem  Rebenblatte 
^ürberode  M ycelium  gleichzeitig  mit  der  Sclerotienbildung  oder  vor  und  nach 
«lerselben  zahlreiche  aufrechte  conidientragende  Botrytisföden.    Aus  den  Keim- 
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schlauchen  der  Gonidien  sah  ich ,  sowohl  auf  RebenbLiitern  als  auf  anderen 
pflanzlichen  Organen  und  Substanzen ,  zunSichst  immer  reichlich  boirytistra^en- 
des  Mycelium  hervorgehen.  Dass  dieses ,  wenigstens  auf  den  Blattern  der  Rebe, 
auch  Sclerotien  zu  erzeugen  vermag,  ist  kaum  zweifelhaft,  obgleich  sicheiv 
directe  Beobachtungen  darüber  fehlen.  Es  ist  bekannt  (vergl.  S.  89),  dass 
mehrere  ungemein  häufige  Sclerotienformen ,  wie  die  als  Sei.  durum ,  Sei.  biD-- 
latum  beschriebenen,  gleichfalls  sowohl  Botrytisfäden  austreiben,  als  von  einem 
botrytistragenden  Mycelium  ihren  Ursprung  nehmen,  und  diese  Botrytis  ist  von 
dem  conidientragenden  Apparat  der  Peziza  Fuckeliana  nicht  zu  unterscheiden. 
Ob  letztgenannte  Sclerotien  dem  Formenkreise  dieser  nämlichen  Specics  oder 
anderer  nahe  verwandter  angehören ,  ist  noch  zu  entscheiden.  Auf  den  gene- 
tischen Zusammenhang  der  sogenannten  Botrytis  cinerea  mit  sclerotienbildenden 
Pezizen  bat  Mttnler,  auf  der  deutschen  Naturforscherv  ersammlung  zu  Speier,  zu- 
erst in  mündlichem  Vortrage  aufmerksam  gemacht ;  nur  hat  er,  irregeleitet  durch 
die  Aehnlichkeit ,  welche  die  verschiedenen  hierher  gehörenden  Sclerotien  mit 
einander  zeigen,  die  Botrytis  cinerea  zu  Peziza  Sclerotiorum  Lib.  gezogen. 

Dem  Ascobolus- Mycelium  werden  von  Goemans  (Bull.  Soc.  Bot.  Belg,  I. 
Nr.  i)  reichliche,  reihenweise  abgeschnürte  Gonidien  zugeschrieben,  wovon. 
bei  der  Kürze  der  betreffenden  Notiz  und  der  Freigebigkeit  des  Verfassers  mi< 
Gonidien ,  die  Bestätigung  noch  abzuwarten  ist. 


Will  man  auf  Grund  der  bekannten  Thatsachen  allgemeine  Regeln  für  den 
Entwickelungsgang  der  Pilze  und  die  Bedeutung  der  vei*schiedenen  Reproduc- 
tionsorgane  in  demselben  auffinden ,  so  ist  es  zur  Zeit  geboten ,  sich  an  die  ^e- 
nau  ermittelten  Fülle  allein ,  also  die  Saprolegnieen ,  Mucorinen ,  PeronospoixHMi, 
Uredineen,  Protom  yces,  Tilletia  und  eine  Anzahl  Pyreno-  und  Discooiyeeieu 
zu  halten ,  die  minder  bekannten  aber  vorläufig  ausser  Acht  zu  lassen.  Fernere 
Untersuchungen  werden  dann  zu  entscheiden  haben ,  ob  die  gegenwärtig  fesi- 
zustellenden  Regeln  allgemein  anwendbar  sind. 

Bei  den  genauer  bekannten  Gruppen  finden  wir  überall  eine  Form  der  Fon- 
pflanzung ,  welche  unstreitig  den  complicii*testen  Bildungsprocess  in  dem  Eni- 
wickelungsgange  der  Species  darstellt,  morphologisch  betrachlei  also  als  der 
Höhepunkt  des  letzteren  angesehen  werden  muss.  Diese  Form  der  Fortpflanzung: 
sei,  zum  Unterschiede  von  den  übrigen,  Fructification  genannt,  die  an« 
deren  Formen,  wie  dies  anden/veitig  Brauch  ist,  als  Propagation  bezeichnet. 
Bei  den  Saprolegnieen ,  Peronosporeen ,  Mucorinen  besteht  die  Frudification  in 
dem  geschlechtlichen  Zeugungs-  und  Gopulationsprocess ;  bei  den  Uredineen 
stellt  das  Aecidium ,  bei  den  Ascomyceten  das  schlauchftthrende  Hymenium 
oder  Perithecium  die  Fructificationsoi^ne  dar,  Organe,  welche  nach  Erysiphf 
zu  urtheilen,  zu  einem  sexuellen  Zeugungsacte  gleichfalls  in  Besiehung  zu 
stehen  scheinen.  Wenige,  noch  unverstandene  Ausnahmsf^Ue  abgerechnet. 
kommt  jeder  Species  nur  eine  Fructificationsform  zu,  und  der  Typus  dieser  ist 
innerhalb  der  einzelnen  Familien,  Ordnungen,  Geoera  höchst  gleichlbnnig. 

Wenige  Arten  scheinen  zu  existiren,  bei  welchen  die  Frudification  die 
einzige  Form  der  Fortpflanzung  ist.  Doch  kommt  dieses  nach  den  bekannten 
Thatsachen  vor  bei  Peziza  Sclerotiorum.     Andere  Arien  —  und  vielleicht  wird 
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die  eben  genannte  durch  fernere  UntersuGhungen  auch  noch  zu  diesen  gestellt 
-haben  ausser  den  Fruclificaüonsorganen  noch  Propagationsorgane  (z.  B.  Co- 
nidienj  ^  aber  diese  erscheinen  nicht  als  absolut  nothwendige  Eniwickelungs- 
füeder  der  Species,  ihre  Bildung  kann,  ohne  den  Eniwickelungsverlauf  zu 
stdr«D^  ausbleiben:  so  Peziza  Fuckeliana ,  Sordaria  curvula.  Eine  dritte  Reihe 
voD  ArteD  —  die  meisten  beschriebenen  Pyrenomyoeten ,  die  Saprolegnieen, 
Peronosporeen  —  zeigt  Propagationsorgane,  welche  nothwendige  Entwicke- 
lungsglieder  genannt  werden  mttssen,  weil  ihre  Bildung  nie  ausbleibt.  Sie 
treten  als  oonstante  Vorformen  an  dem  Mycelium  auf,  dessen  Entwickelung  mit 
Froctification  abschliesst ;  und  das  aus  ihren  Keimen  erwachsene  Mycelium  hat 
die  gleichen  Eigenschaften  wie  dasjenige ,  welches  sie  erzeugt  hat.  Sie  sind  im 
fisentlicheD  Sinne  Yermehrungs-,  Multiplicationsorgane. 

Viertens  endlich  sind  die  Fälle  zu  nennen ,  in-  denen  Propagationsorgane 
Dotfawendige  Glieder  der  Speciesentwickelung  sind,  weil  sie  den  Genera- 
tionswechsel vermitteln ,  der  für  letztere  charakteristisch  ist.  Hierher  gehört 
Swygites,  Tilletia  und  vor  allen  die  Uredineen,  letztere  entweder  mit  ein^ 
(üchem  Generationswechsel  (Endophyllum),  oder  dreifachem  (Puccinia) ,  welcher 
dunb  das  altemirende  Auftreten  von  Aecidium ,  Teleutosporen ,  Sporidien 
beuidiDet  wird ,  und  welchem  ausserdem  die  constante  Bildung  von  Multiplica- 
^idflMrganen  (Uredo)  meistens  angeftlgt  ist.  Die  Multiplicationsorgane  sind  bei 
den  genauer  bekannten  Uredineen  durchaus  eigenartige  und  stehen  zu  dem 
(rfoerationswechsel  in  keiner  directen  Beziehung.  Sie  fehlen  bei  Podisoma.  In 
anderen  Füllen  (Syzygites)  treten  dieselben  Propagationsorgane ,  welche  integri- 
ivode  Glieder  des  Generationswechsels  bilden ,  auch  gleichsam  Überzählig ,  nur 
der  Verviel&ltigung- dienend  auf. 

£s  ist  bemerkenswerth ,  dass  das  aus  Propagationszellen  erzogene  Myce* 
tum  ofl  viele  Generationen  hindurch  nur  immer  Propagationsorgane  erzeugt 
Peziza  Fuckeliana ,  Hypomyc^s,  Mucorini  u.  s.  f.) ,  was  theilweise  wohl  in 
Nasseren  Bedingungen  begründet,  theilweise  noch  unerklärt  ist.  Für  die  Beur- 
(beitung  mancher  zweifelhafter  Falle  ist  es  wichtig ,  diese  Thatoache  im  Auge  zu 
Mialten.  Speciell  darf  hiemach  z.  B.  aus  dem  Umstände ,  dass  aus  den  Sporen 
^on  Coprinus  neue  sporentragende  Hüte  erzogen  werden  können ,  noch  nicht 
geschlossen  werden,  dass  letztere,  sammt  den  homologen  Organen  der  Hymeno- 
iD)ceten  überhaupt  und  der  Gastromyceten  die  Fructification  darstellen.  Hier- 
über haben  erst  ausgedehntere  Untersuchungen  zu  entscheiden ,  für  welche 
einige  Winke  enthalten  sind  in  den  bekannten  Fortpflanzungserscheinungen  der 
Tremellinen ,  —  der  nahen  Verwandtschaft  dieser  mit  den  t>'pischen  Hymeno- 
oiyoeten  einerseits  und  andererseits  der  vielfachen  Aehnlichkeit  ihrer  Basidien 
vut  den  TeleuUMporen  der  Uredinee^.  Die  noch  streitigen  Fälle,  wie  der  von 
Nyctalis,  sind  hier  natürlich  nicht  heranzuziehen. 

£s  ist  ohne  Weiteres  einleuchtend ,  dass  die  Organe  und  Processe  der  Fort- 
pfldDzuDg  bei  den  Pilzen  sich  unmittelbar  an  die  der  Gonferv^en  anschliessen. 
l^rVebergang  von  diesen  zu  den  entfernter  ver\^'andten  Pilzformen  wird  vermittelt 
durch  die  Reihe  der  Saprolegnieen,  Mucorinen  und  Peronosporeen,  und  da  bei  den 
Conferven  eine  Pleomorphie  der  Fortpflanzung  seit  Jahrzehnten  bekannt  und  un- 
bestritten ist,' so  erscheint  es  doppelt  wunderbar,  dass  letztere  für  die  Pilze  von 
inancher  Seite  immer  noch  schlechthin  in  Abrede  gestellt  wird. 
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Die  Terminologie  der  Roproductionsorgane  muss,  so  lange  die  £Dtw  icke* 
lung  der  verschiedenen  Pilzgnippen  ungleich  bekannt  ist,  an  einer  g;ewiss<'n 
Ueberladung-  leiden ;  ihre  Vereinfachung  ist  von  fortgesetzten  Untersuchungen  zu 
erwarten.  Zur  Zeit  scheint  sie  mir  am  einfachsten  nach  folgenden  zum  Theil 
schon  angegebenen  »Gesichtspunkten  geregelt  zu  werden.  Erstlich  sind  di<« 
Geschlechtsorgane  und  ihre  unmittelbaren  Producte  mit  besonderen  $iamen  zu 
unterscheiden  —  Antheridiura,  Oogonium,  Oospore,  Zygospore,  vergl.  S.  iOl 
und  Gapitel  5. 

Zweitens  sind ,  wie  bei  den  verwandten  Thallophyten ,  alle  Fortpflanzungs- 
Zellen,  die  nicht  unmittelbares  Product  geschlechtlicher  Zeugung  sind  und 
welche  Keimschläuche  oder  Promycelien  erzeugen )  unter  dem  Namen  Sporen 
zusammenzufassen,  und  nicht  minder  die  von  zweifelhafter  Entwickelung  und 
Bedeutung.  Die  verschiedenerlei  Arten  von  Sporen  können  nach  Bedtlrfniss  und 
üeberlieferung  durch  Zusammensetzungen  (Ectosporen,  Endosporen  u.  s.  f. 
oder  besondere  Worte  unterschieden  werden ,  wie  in  den  vorausgehenden  Al>- 
schnitten  geschehen  ist.  Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Dinge  sind  hi(»r 
theils  eigene  Namen  für  bestimmte  Einzelfälle  nothwendig  (z.  B.  Aecidium  :  an- 
dere lassen  sich  schon  jetzt  für  Organe,  welche  bei  sehr  verschiedenen  Gruppen 
oder  Genera  vorkommen  ,  gleichmässig  anwenden.  So  nenne  ich,  nach  TulasneV 
Vorgang ,  die  von  Promycelien  oder  von  Sporen  direct  abgeschnürten  Propaga- 
tionszellen  Sporidien'].  So  ist  der  Ausdruck  Stylosporen  in  dem  S.  li^i 
bezeichneten  Sinne  für  Pyreno-  und  Discomyceten  allgemein  anwendbar;  und 
der  Ausdruck  Gonidien  ganz  besonders  für  alle  solche  PropagationszeDen. 
welche  auf  der  freien  Oberfläche  besonderer,  dem  Mycelium  entsprossender  Traeef 
abgeschnürt  werden.  Ihrer  weiteren  Entwickelung  nafti  sind  die  Conidlen 
theils  einfache,  theils  zusammengesetzte  Sporen  (z.  B.  Xylaria,  Claviceps,  Pen>- 
nosporae  pleuroblastae,  auch  Uredo,  Pleospora,  Hypomyces  u.  s.  f.),  theils  Zoo- 
sporangien  (Peronosporae  zoosporiparae ,  Cystopus). 

Die  in  Obigem  kurz  recapitulirten  terminologischen  Regeln  weichen  >od 
den  durch  Tulasne  befolgten  insofern  ab ,  als  dieser  überall  dazu  geneigt  ist,  das 
Wort  Sporen  für  die  dertypischen  Fructification  angehörenden  geschlechLv- 
losen  Fortpflanzungszelien  zu  reserviren.  Ich  habe  dieses  Verfahren  verlassen, 
weil  es  im  Widerspruch  steht  mit  dem  für  andere  Thallophyten,  specieli  die  Al- 
gen ,  eingeführten  und  weil  die  Erfahrung  gelehrt  hat ,  dass  es  practisch  schwer 
durchführbar  ist.  Ob  es  sich  in  Zukunft  wird  einführen  lassen ,  muss  nbfir' 
wartet  werden. 


i)  Currey  (Nal.  hisl.  revicw  XV,  p.  894)  meint,  diese  Anwendung  des  Wortes  Spori»it^ 
führe  zu  einer  Confusion  der  Terminologie,  weil  das  Wort  schon  für  die  Ascosporen  in  Aoveo- 
düng  sei.  Das  ist  nicht  richtig,  denn  das  Wort  ist  bisher  für  alles  mögliche  angewendet  «oi^ 
den,  und  selbst  von  Berkeley,  der  es  für  die  Ascosporen  einführte,  nicht  consequent  für  dieoo 
Zur  Vermeidung  der  Confusion  gibt  es  hier  meines  Erachtens  überhaupt  keinen  anderen  Wq 
als  den,  dass  man  die  Standpunkte,  von  denen  die  mycologisrhe  Terminologie  vor  Tulasne  a«'»^ 
ging,  völlig  bei  Seite  lässt. 
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Vierte  Abtheilung. 
Physiologische  Eigenthümlichkeiteu  der  Pilze. 

Capitel  7. 

Von  der  Physiologie  sind  hier  nur  diejenigen  Puncle  zu  erviähnen,  in  denen 
(li(  Pllzo  von  anderen  Gewächsen  abweichen  oder  irgend  ein  besonderes  Inter- 
«■«e  gowähren.  Die  Darstellung  wird  aus  diesem  Grunde  und  noch  mehr  weil 
&  Untersuchungen  über  das  physiologische  Verhalten  der  Pilze  erst  in  neuester 
Zit  \M>der  ernstlich  aufgenommen  worden  sind,  eine  ungleichmässige  und 
l>njrhstückweise  sein  müssen.  Vorausgeschickt  sei  eine  kurze  Uebersicht  der 
\p>irhlen  tlher 

I.     Enis-tehung  der  Pilze. 

£s  ist  bekannt,  dass  die  älteren  Ansichten,  wie  sie  in  Ehrenbergs  Epistola 
de  3iycetogenesi  zusammengestellt  sind,  die  Pilze  nicht  einmal  fUr  Pflanzen, 
^QÜerD  für  Naturspiele,  Excrescenzen  fauler  organischer  Körper  und  dei-gleichen 
l^trachleten ,  wenngleich  schon  einzelne  alte  Stellen  auch  von  den  Semina  der- 
i«lben  reden.  Nachdem  man  ihre  Keime  sowohl  als  deren  Keimung  seit  Micheli 
>^irklich  kennen  gelernt  hatte,  blieb  doch  die  Meinung  vielfach  geltend,  die  Pilze 
entstanden ,  ausser  aus  ihren  Sporen ,  auch  durch  Generatio  spontanea ,  Urzeu- 
l^iig  oder  Heterogenie,  aus  zersetzter  oder  krankhaft  veränderter  organischer 
^slanz.  Die  Fälle  aus  dem  Pflanzenreich,  aufweiche  sich  die  Anhänger  der 
spontanen  oder  heteromorphen  Zeugung  stützten ,  sind  fast  ausschliesslich  von 
<icn  Pilzen  hergenommen.  Bei  der  Besprechung  derselben  können  wir  uns  füg- 
lich auf  dasjenige  beschränken ,  was  in  neuerer  Zeit  vorgebracht  worden  ist,  und 
die  alleren  Angaben  und  Ansichten  ausser  Acht  lassen ,  welche  auf  einer  ünbe- 
^nlschaft  mit  der  Art  und  Weise  wie  und  daher  einer  Unsicherheit  darüber, 
o^üichdie  Pilze  aus  ihren  Sporen  entwickeln,  bemhen.  In  Beziehung  puf  jene 
ADgjiben  und  Ansiebten  ist  auf  die  Arbeiten  zu  verweisen ,  welche  sich  speciell 
mit  der  Lehre  von  der  Generatio  spontanea  und  ihrer  Geschichte  beschäftigen, 
insonderheit  auf  Pasteur,  Examen  de  la  doctrine  des  g^n.  spontanees  (Ann. 
China.  3e  Ser.,  Tom.  64.  Ann.  sc.  natur.  Zoologie.  4e  Ser.,  Tom.  46;  im  Aus- 
«i^  Flora  1862,  p.  355) ,  Pouchet,  Jil^t^rogenie,  Paris  1859  und  die  zahlreichen 
feineren  Arbeiten ,  welche  sich  in  Kefersteins  Bericht  über  die  Fortschr.  d.  Ge- 
otralionslehre  in  d.  Jahren  41^58—60  (Jahresber.  über  Anat.  und  Physiol.  von 
Henle  U.Meissner,  4  860)  und  zum  Theil  in  der  Flora,  4  862,  p.  355,  ange- 
tohrt  finden. 

Bei  der  Frage,  welche  hier  zu  besprechen  ist ,  muss  unterschieden  werden 
zwischen  solchen  Pilzen ,  die  sich  auf  todter  organischer  Substanz  ansiedeln 
inü  als  Saprophyten,     Fäulnissbewohner  bezeichnet  werden  können,  und 
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anderen,  die  sich  als  Schmarotzer,  Parasiten  auflebenden,  oder  höch- 
stens im  Absterben  begriffenen  Organismen  entwickeln. 

Die  ersteren  werden  bemerUich,  wenn  die  von  ihnen  bewohnten  Körper 
in  Zersetzung  oder  Gährung  übergehen ;  daher  die  Annahme ,  dass  sie ,  d.  h. 
wenigstens  die  ersten  Zellen,  aus  denen  sie  sich  entwickeln,  aus  den  Bestand- 
theilen  des  faulenden  oder  gährenden  Körpers  gebildet  werden  wie  aus  einer 
Mutterlauge.  Ob  eine  solche  spontane  Entstehung  der  Pilze  in  unserer  Schöpfung^- 
Periode  wirklich  stattfindet  oder  nicht,  darüber  haben  jedenfalls  zunächst  allein 
die  Beobachtung  und  das  Experiment  zu  entscheiden. 

Nun  fehlt  es  erstlich  durchaus  an  jeder  directen  Beobachtung  darüber,  dass 
eine  Zelle  irgend  welcher  Art  ausserhalb  eines  lebenden  Organismus  entstände/ 
und  in  Folge  davon  auch  an  einer  präcisen  Vorstellung  darüber,  wie  sie  ent- 
stehen könnte.  Die  alteren  Angaben  über  die  Entstehung  von  Hefezellen  in 
Fruchtsäften  (S.  482) ,  welche  sich  auf  Sirecte  Beobachtungen  beriefen,  werden 
ziu*  Zeit  wohl  von  niemandem  mehr  für  genügend  angesehen.  Wir  wissen  da- 
gegen dass  und  wie  die  Pilze  sich  aus  ihren  Keimen  zu  entwickeln  vermögen, 
und  dass  nach  Aussaat  von  Hefezellen  oder  Pilzsporen  in  eine  zu  ihrer  Weiler- 
entwickelung geeignete  Substanz  die  letztere  in  dem  Maasse  in  Gährung  und 
Zersetzung  übergeht,  als  die  Entwickelung  desPihes  fortschreitet.  Zumal  durch 
die  unten  noch  zu  besprechenden  Arbeiten  Pasteur's  ist  dargethan,  dass  der 
Vegetationsprocess  des  Pilzes  die  Ursache  der  Zersetzung  ist.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  des  Staubes ,  atmosphärischer  Niederschläge  und  insonderheit  die 
von  Pasteur  (1.  c.)  neuerdings  angestellten  Luftfiltralionsversuche  haben  nach- 
gewiesen ,  dass  entwickelungsfbhige  Pilzsporen ,  Hefezellen  u.  s.  f.  allenthalben 
verbreitet  und  in  der  Luft  suspendirt  sind  und  auf  die  zersetzungsfilhigen  Körper 
gelangen  können  und  wirklich  gelangen.  Versuche,  welche  seit  Spallanzani 
vielfach,  neuerdings  besonders  von  Schwann,  Schröder  und  v.  Dusch,  B. 
Hoffmann ,  in  der  vollkommensten  Weise  aber  von  Pasteur  angestellt  ^^iirden. 
haben  femer  gezeigt,  dass  organische  Substanzen,  welche,  sich  selbst  überlasen, 
leicht  in  Zersetzung  übergehen  unter  gleichzeitigem  Auftreten  von  Pilzen  oder 
anderen  Organismen ,  dann  intact  und  von  Pilzbildung  frei  bleiben ,  wenn  sie 
einer  Temperatur  ausgesetzt  w^aren,  welche  die  etwa  in  ihnen  vorhandenen 
Pilzsporen  u.  s.  w.  tödtet,  und  wenn  ihnen  nur  solche  Luft  zugeleitet  wird,  aus 
welcher  die  organischen  Keime  entfernt  worden  sind ,  indem  sie  durch  Schwe- 
felsäure, Kalilösung  geleitet,  oder  geglüht,  oder  durch  dichte  Baumwollen- 
pfropfe, trockene  Thierblase  filtrirt  wurde.  Bringt  man  eine  sehr  zersetzun^*^ 
fähige  Flüssigkeit  in  einen  Kolben  mit  sehr  fein  ausgezogenem  Hals,  welcher 
offen ,  aber  derart  hin  und  her  oder  abwörts  gebogen  ist,  dass  etwa  durch  M 
Luft  zugeführte  Keime  nicht  in  die  Flüssigkeit  fallen  können ,  sondern  in  deml 
Halse  hangen  bleiben  müssen ,  kocht  die  Flüssigkeit  einige  Minuten  lang  un(| 
lässt  dann  das  Gefilss  offen  stehen ;  so  bleibt  die  Flüssigkeit  (18  Monate  nach  di^ 
recter  Beobachtung)  intact  und  frei  von  Organismen.  Bricht  man  den  Hals  abj 
so  sind  letztere  und  Zersetzungserscheinungen  nach  48  —  24  Stunden  vorhanden. 
Wenn  man  eine  zersetzungsfähige  Substanz  nicht  frei  an  der  Luft  stehen ,  son^ 
dem  nur  eine  limitirte  kleine  Menge  gewöhnlicher  Luft  zutreten  lässt,  erfolgt! 
häufig,  aber  keineswegs  immer  Zersetzung  und  Auftreten  von  Pilzen  oder  nn^ 
deren  Organismen ;  und  zwar  bleibt  die  Substanz  um  so  häufiger  intact  und 
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pihlirei,  je  mehr  die  Luft  von  Staub  rein  und  von  menschlichen  Wohnungen 
und  sonstigen  pilzfuhrenden  Orten  entfernt  aufgefangen  worden  ist.  —  Bei  un- 
beschränktem Luftzutritt  erscheinen  die  Pilze  binnen  kurzer  Zeit ,  und  meist 
immer  die  nämlichen ,  allverbreiteten  Formen  —  z.  B.  Penicillium  glaucum  in 
den  zum  Experiment  in  der  Regel  angewendeten  Zuckerlösungen.  Bei  limitirter 
Luftmenge  treten  die  Pilzbildungen  weit  langsamer  auf,  und  oft  in  verschiedenen 
\>niuchen  verschiedene  Arten. 

Ganz  dieselben  Resultate ,  welche  an  Substanzen  beobachtet  werden ,  die 
direcl  von  einem  Organismus  hergenommen  sind,  und  in  denen  frühere  Ver- 
theidifi;er  de^  Generatio  spontanea  einen  »Rest  von  Vitalität a  oder  Organisation 
annahmen,   erhielt  Pasteur  mit  einer  künstlichen  Flüssigkeit,   welche  keinen 
onanisationsßihigen  Körper 'enthält  (10  Th.  Gandiszucker,  0,S  bis  0,5  weinstein- 
^aurps  Ammoniak,   0,1  Asche  von  Hefe  auf  100  Wasser).     Diese  Erfahrungen 
und  Versuche  erklären  jegliches  Auftreten  von  Pilzen  auf  todter  organischer  Sub- 
siMz  aus  der  Entwickelung  ihrer  von  Eltern   erzeugten,    allverbreiteten   und 
iHcht  durch  Luftzug  und  dergleichen  verbreitbaren  Keime  oder  Sporen.     Es  ist 
keine  Tbatsache  bekannt,   welche  zur  Zeit  die  Annahme  einer  elternlosen  Ent- 
^koDg  forderte.    Vielmehr  findet  diese  Annahme  darin  eine  erhebliche  Schwie- 
rifini,  dass  viele  der  gerade  für  die  Generatio  spontanea  angeführten  Pilze  und 
verwandten  Organismen  durch  ihre  Vegetation  die  bestimmten,  specifischen  Zer- 
.^etzungsformen ,  als  deren  Begleiter  sie  gefunden  werden,  nachweislich  erre- 
gen, also  die  Ursache  desjenigen  Processes abgeben,  dessen  Product  sie  sein 
sollten.    Dies  alles  führt  dahin ,  das  Stattfinden  einer  spontanen  Generation  un- 
ter den  gegenwärtig  bekannten  und  im  natürlichen  Verlaufe  der  Dinge  stattfin- 
denden Bedingungen  zu  läugnen ,    zunächst  für  die  Pilze ;   für  die  übrigen  Or- 
sanisinen  gilt  in  dieser  Reziehung  wesentlich  das  Gleiche.     Allerdings  ist  zuzu- 
g^'ben^  dass  im  Anfang  einmal  Organismen  von  selbst  entstanden  sind  und  unter 
ähnlichen  Verhältnissen  wie  früher  auch  jetzt  noch  von  selbst  entstehen  müssen 
%e!i ,  Rede  üb.  d.  Naturhistor.  Art.  1 865 ,  p.  43) .    So  lange  jene  Verhältnisse 
ond  Bedingungen  aber  nicht  näher  bekannt  sind ,  ist  man,  wie  ich  glaube,   ge- 
nothigt,  obige  Negation  aufrecht  zu  erhalten,    ohne  dabei  zum  Wunderglauben 
»eine  Zuflucht  nehmen  zu  müssen. 

Anders  als  ftlr  die  Bewohner  todter  Körper  könnte  sich  die  Sache  bei  den 
Parasiten  verhalten,  welche  lebende  oder  absterbende  Organismen  bewohnen. 
Hier  finden  sich  die  parasitischen  Pilze  im  Innern  der  Gewebe  und  häufig  ge- 
^hiosscner,  noch  lebender  Zellen,  also  an  Orten,  wo  Zellbildung  erfahrungs- 
gemäss  statUinden  kann :  die  Organismen  aber ,  welche  man  von  Schmarotzer- 
pilzen befallen  findet,  sind  mehr  oder  minder  krank ,  und  es  liegt  daher  die 
Annahme  eines  Hervorgehens  der  Parasiten  aus  krankhafter  Zellbildung  ihres 
Wirthes  nahe.  In  der  That  ist  für  viele  endophytische  Schmarotzerpilze  behaup- 
tet worden ,  dass  sie  aus  einer  krankhaften  Zellbildnng  ihres  Wirthes  hervorge- 
ben,  den  pathologischen  Gewebselementen  des  Thierkörpers  vergleichbar;  und 
«nier  den  thierbewohnenden  Arten  wurde  für  Entomophthora  muscae  (vergl; 
Seite  175]  ähnliches  angegeben.  Ein  unumstösslicher  Beweis  für  diese  An- 
schauungsweise schien  in  dem  Vorkommen  jugendlicher  Schmarotzerpilze  im 
Innern  ringsam  geschlossener  Pflanzenzellen  gefunden  zu  sein.  Vergl.  besonders 
^njier,   die  Exantheme  der  Pfl.    1833.     Beiträge  z.  vergl.  Pathologie.  1840. 
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li-*^-  -i.*T  -  x-..-:/^  iu^-5-  _k,ir*  ~<T&>  imindei,  begneili  sieh  leicht,  wenn  mar 
v*,r  ^-  *  •  •  .-  i'-uir»!?^  llHa££?^«i  di«=-ser  Oi^aoe  von  einem  Mycelium  odei 
■  'L.  ■  Wv*-"^  ^  '•*•.  r*  \  -»-a*a  .  s**::  der  Aosrechnung  ungeheurer  Ziffern  ^  ml 
^  _-  _.  ■ .  ..-  --^r  ..a  n»*  •ic:  >-g  Hymenien  und  Sporen  handelnden  CajjiW 
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.i>^  ^*»4i  -401  ii«r  .tie  Fnjäe.  ob  denn  eine  einzige  Spore  zur  Erzeuguni 
.,:u^  K»u*i  ro'i'.Mi-wi  Mjceliums  genilgt.  Einfache  sehr  schnell  wachsenil< 
**»;•..  iMK»»-  ^o  MiK-vnnen.  Penicillium,  Dematieenformcn  u.  a.  lassen  leioli 
H*  VviNc>jK»4vu  lui  iea  ubjectiräger  eine  bestimmt  bejahende  Antwort  auf  dit^N 
-  H^%-  .•li'iioM.  iW>»c?etv  Formen  setzen  der  Untersuchung  viele  Schwierigkeit'! 
»1.^*  w*  «i  ^-'*'  ^*^  a;et^t  kaum  mögh'ch  ist,  eine  Spore  ftlr  sich  allein  auf  gecii: 
iv^i.i  ik»vuti  ai;is6u>Jien.  und  weil  es  sich  nach  Aussaal  vieler  Sporen  kaum  | 
vHKN^'UtiK'tt  .acic4.  ob  ein  Fnichttrüger  aus  dem  Keimungsproducte  einer  odf 

\  iuiurx^c^Molie  auf  dem  Objectträger)  mit  Sordaria  curvula  haben  mi 
LsU^^  \\^H»i^>l^t»5i  rar  diese  gezeigt,  dass  sich  aus  einer  einzigen  Spore  ein  nid 
wh^^smuUk^  Mjivliuni  mit  zahlreichen  Peritheciumanrangen   (die  wegen  unru 
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n-icliender  firnahrung  allerdings  oicht  zur  völligen  Ausbildung  kamen)  zu  ent- 
wickeln vermag.  Hiermit  steht  die  Erfahrung  im  Einklang,  dass  die  Cultur  von 
Piken  sehr  oft  weit  besser  gelingt  wenn  eine  sehr  kleine,  als  wenn  eine  grosse 
Menge  Sporen  ausgesaet  wird. 

II.     Keimungsbedingungen, 
r   Keimfähigkeit. 

Die  meisten  bekannten  Fortpflanzungszellen  der  Pilze  (sie  seien  hier  der 
Küree  halber  alle  als  Sporen  bezeichnet)  sind  vom  Augenblick  ihrer  Reife  an 
kfimfehig.  Yerhflltnissmässig  wenige  treten  zunächst  in  einen  Ruhezustand  ein, 
der  im  Freien  bis  zum  Ende  des  auf  ihre  Bildungszeit  folgenden  Winters  dauert, 
in  der  Cultur  schon  während  des  letzteren  beendigt  werden  kann.  Hierher  ge- 
Wen  die  Teleutosporen  der  meisten  Puccinien  (z.  3.  P.  graminisj ,  von  Uro- 
fflvces,  Phragmidium,  Melampsora,  die  Schiauchsporen  von  Erysiphe,  dem^n 
sich  die  Oosporen  der  Peronosporeen ,  Syzygites ,  die  Asci  von  Protomycini  ma- 
«f^Äponis  anschliessen.  Die  Oosporen  der  Saprolegnieen  haben  eine  kürzere 
Röheieit.  Das  Misslingen  der  Keimungsversuche  hat  öfters  in  der  Mchtherürk- 
^ligung  des  nolhwendigen  Ruhezustandes  seinen  Grund  gehabt ,  letzlerer  ist 
'^T  bei  solchen  Versuchen  nicht  ausser  Acht  zu  lassen.  Zur  Erklärunfe  di^ 
nolhwendigen  Ruhezustandes  müssen  dieselben  Hypothesen,  wie  für  Phan<-ro$^^ 
raensamen,  Algensporen  u.  s.  w.  vorläufig  dienen* 

Die  Dauer  der  Keimfähigkeit  ist  je  nach  der  Specicts  und  Sporenart  vit- 
^hieden.  Beschränkt  ist  sie ,  soweit  die  vorhandenen  Untersuchung^fn  reich««, 
wi  sümmtlichen  Uredineen,  und  zwar  für  die  venMrhiedenffn  ^ntrvmHrU'U  in 
verschiedener  Weise.  Die  mit  dem  Moment  der  Reite  keimbar«m  Vrt^lo^  un/1 
Aecidiumspoi'en  können  einige  Wochen,  selten  Monate  lang  ihr«*  Kdrnfehi^k^t 
Ehalten.  Diese  erlischt  jedoch ,  nach  allen  sicheren  B«^Nurhtong#fri ,  «ff^u-M^i« 
luit  dem  Ende  des  Sommers  in  welchem  sie  entstand#'n.  Die  ü^KfrwinUrrtiffi  '(4*^ 
ieutosporen  von  Pucc.  graminis  keimen  ungemein  leicht  Im  Vri^Min^ ,  \s^n^^nuf 
and  seltener  wahrend  des  folgenden  Sommers,  vom  Au;ni«4  an  k/#nnüf  ><*  %^ 
nicht  mehr  zur  Keimung  bringen.  Telealosporvn  mehrerer  nf^rrwinU^tsUft  Pu/j- 
nnienundUromyceten,  die  eigens  hierfOr  aufbewahrt  %iar»m.  k^nvlen  im  /.y^^tU^ 
^mmer  nach  ihrer  Entstehung  nicht  mehr 

Den  Uredosporen  ähnlich  verhaften  sich  dieCofi^di«^«  :tiy'h4'i^Z^*tf^^ß^0i9tT'/»^p^ 
tler  Peronosporeen.     Ihre  EntwiekelnngsC^higkeH  «rliv  ht  t»^h  ^ittti^^  W*^#»*^, 
^  B.  nach  6  — 8  bei  C.  Candidas,  nach  etwa  3  bei  r^v-^M  ^'. .«/  *»i*^#v4f>4rÄi 
toüidien  von  Per.  infestans:  vollkoimnen  tofürr^d^iwr  hs^u^  \p^  4^  Wi*'4^^uu 
^i^Species  ihre  Entwickelai^s£ihigkeft  srhm  n»Hi  t\  «^vf^'V^«  t«^y/f«ff/ 

Bei  der  Mehrzahl  der  Püsapotm  K^nnt  die  b»'ii*r  -W  %^.f:f.Jiu^ifjL>,\  s,^-' 
^ings  weit  weniger  eingesHirtokt  za  sein.  VifMstjtiiU  Ufj^  ^^  *?v^**  >-^'  ^'  -- 
%o  Garbo  H,  12,  31  Monate  oadb  der  E#f^<*Ä#to,  •-/•;?  fk^^UK^/  i  ^  ^  ^^  ^^' 
Samens  nach  \  und  nach  3V;  Jahren :  l'oiiiUE* Maidbt  ju^^n.  t u^^f^,  1  ^^ '.^ •> « 
•st  noch  im  Laufe  des  zweiten  iafcre»  kefiwCil^jt.  tP^  r^^-^  -4^-  P""^' '  '-**  "-'^ 
'l«n  folgenden  vom  Augenblick  i^^r  Bei^  ^j  k^.^JJt'  -'^^  4*»//^y^*^  '  -^  *^^,^n4 
curvula  zeigten  mir  naidi  tbmm^^yi^ir  ,%-,a*e«*u^.^jf  4  .►  t^^  4>"  -'"^'i'.    ^^'-^ 
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Anatomie  u.  Physiol.  d.  Pfl.  (1855),  p.  i59.  Meyen,  in  Wiegmann^s  Archiv 
1837,  p.  449.  Pflanzenpathologie  (1841),  p.  98,  154.  Nageli,  Algensysleme. 
p.  118.  Die  Stärkekörner  (1857),  p.  135.  Auch  Reissek's  Arbeiten  über 
Entstehung  der  Pilze  (Haidinger's  Samml.  Naturw.  Abh.  I,  1847  und  Nov.  Ad. 
Nat.  Curios.  Vol.  aXJ,  pars  II,  469)  schliessen  sich  hier  an ,  nebst  einer  Arbeit 
Karsten^s,  Bot.  Ztg.  1849,  p.  361.  Neuere  Untersuchungen  haben  nun  aber  dit- 
erwähnten  Ansichten  als  unhaltbar  erwiesen  und  zu  den  von  B.  Pr^vost,  Jos. 
Banks,  De GandoUe  früher  vertretenen  Anschauungen  zurückgefOhrt ,  indem  sie 
die  Beobachtungsfehler  der  oben  genannten  Schriftsteller  bestimmt  nachwiesen, 
die  Unmöglichkeit,  die  Entstehung  eines  Parasiten  aus  den  Organen  seines 
Wirthes  zu  beobachten  constatirten ,  und  direct  zeigten ,  wie  das  Vorkommen 
jenes  im  Innern  geschlossener  Gewebe  und  Zellen  immer  nur  die  Folge  eines 
Eindringens  von  aussen  her  ist.  Wenn  auch,  der  Natur  der  Objecto  zufolge,  keine 
Versuche  wie  mit  todter  organischer  Substanz  angestellt  werden  konnten,  so  haben 
doch  die  vorhandenen  Untersuchungen  für  jeden  Einzelfall  die  Möglicltikeit  danze- 
than,  das  Auftreten  des  Parasiten  aus  der  Entwickelung  seiner  eiternerzeufiten 
Keime  zu  erklären,  und  die  Nothwendigkeit,  auf  Grund  der  bekannten  Thatsacheii 
diese  Erklärung  und  keine  andere  zuzulassen.  Die  betreffenden  Arbeiten  sind 
meist  oben  (S.  188)  bei  den  Uredineen  citirt;  über  das  Eindringen  der  Para- 
siten ins  Innere  von  lobenden  Zellen  und  Geweben  habe  ich  in  meiner  dort  an- 
geführten Arbeit  über  die  Champignons  parasites  Ausführliches  mitgetheili. 
nachdem  diese  Erscheinungen  fiilher  schon  für  Ustilogineen ,  Pythium  und  ilie 
Ghytridien  bekannt  waren.  Das  Eindringen  von  Pilzen  in  todte Zellen  war  schon 
früher  von  Unger  (Botan.  Zeitg.  4847)  und  Schacht  (Pflanzenzelle)  beobaehiel 
worden. 

Die  Allverbreitung  der  Sporen  und  Keime  der  Pilze ,  auf  welche  sich  kW 
ausgeführte  Erklärung  ihres  Auftretens  gründet,  begreift  sich  leicht,  wenn  man 
bedenkt,  welche  immense  Mengen  dieser  Organe  von  einem  Mycelium  oder 
Fruchtkörper  producirt  werden ;  statt  der  Ausrechnung  ungeheurer  Ziffern  \^inl 
es  genügen ,  hierfür  auf  die  von  den  Hymenien  und  Sporen  handelnden  Capitel 
zu  verweisen.  Nach  den  bekannten  Eigenschaften  der  Sporen  bedarf  es  keiner 
besonderen  Ausführung,  dass  dieselben  in  den  meisten  Fällen  leicht  bewtn:! 
und  verbreitet  werden ;  und  ebenso  ist  es  selbstverständlich ,  dass  unter  gün- 
stigen Entwickelungsbedingungen  die  Sporenmenge  eines  Pilzes  in  geometriscber 
Progression  wachsen  muss. 

Es  stellt  sich  hier  die  Frage,  ob  denn  eine  einzige  Spore  zur  Erzeugung 
eines  neuen  fruchtbaren  Myceliums  genügt.  Einfache  sehr  schnell  wachseiuie 
Pilzformen ,  wie  Mucorinen ,  Penicillium ,  Dematieenformen  u.  a.  lassen  leii  lu 
bei  Aussaaten  auf  den  ObjecttrUger  eine  bestimmt  bejahende  Antwort  auf  dieM> 
Frage  erhalten.  Grössere  Formen  setzen  der  Untersuchung  viele  Schwierigkoiun 
entgegen ,  weil  es  meist  kaum  möglich  ist,  eine  Spore  für  sich  allein  auf  geoif:-| 
neten  Boden  auszusäen ,  und  weil  es  sich  nach  Aussaat  vieler  Sporen  kaum  je 
entscheiden  lässt,  ob  ein  Fruchtträger  aus  dem  Keimungsproducte  einer  odei] 
mehrerer  entspringt. 

Culturversuche  (auf  dem  Objectträger)  mit  Sordaria  curvula  haben  miil 
jedoch  wenigstens  für  diese  gezeigt,  dass  sich  aus  einer  einzigen  Spore  ein  hm^^ 
wucherndes  Mycelium  mit  zahlreichen  PeritheoiumanfHngen   (die  wegen  unziH 
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reichender  Ernährung  allerdings  nicht  zur  völligen  Ausbildung  kamen)  zu  ent- 
»ickeio  veroiag.  Hiermit  steht  die  Erfahrung  im  Einklang ,  dass  die  Gultur  von 
Pilzen  sehr  oft  weit  besser  gelingt  wenn  eine  sehr  kleine ,  als  wenn  eine  grosse 
Menge  Sporen  ausgesäet  wird. 


II.     Keiniungsbedingungen. 
i.   Keimfähigkeit. 

Die  meisten  bekannten  FortpOanzungszellen  der  Pilze  (sie  seien  hier  der 
Kürze  halber  alle  als  Sporen  bezeichnet]  sind  vom  Augenblick  ihrer  Reife  an 
keimfühig.  Verhältnissmässig  wenige  treten  zunächst  in  einen  Ruhezustand  ein, 
der  im  Freien  bis  zum  Ende  des  auf  ihre  Bildungszeit  folgenden  Winters  dauert, 
in  der  Cultur  schon  während  des  letzteren  beendigt  werden  kann.  Hieilier  ge- 
hören die  Teleutosporen  der  meisten  Puccinien  (z.  B.  P.  graminis) ,  von  Uro- 
mvces,  Pbragmidium,  Melampsora,  die  Schlauchsporen  von  Erysiphe,  denen 
sich  die  Oosporen  der  Peronosporeen ,  Syzygites ,  die  Asci  von  Protom  yces  ma- 
cmporus  anschliessen.  Die  Oosporen  der  Saprolegnieen  haben  eine  kürzere 
Meieii,  Das  Misslingen  der  Keimungsversuche  hat  öfters  in  der  Nichtberück- 
•<ic/)ligung  des  nolhwendigen  Ruhezustandes  seinen  Grund  gehabt ,  letzterer  ist 
daher  bei  solchen  Versuchen  nicht  ausser  Acht  zu  lassen.  Zur  Erklärung  des 
ooihwendigen  Ruhezustandes  müssen  dieselben  Hypothesen,  wie  für  Phaneroga- 
mensamen,  Algensporen  u.  s.  w.  vorläufig  dienen. 

Die  Dauer  der  Keimfähigkeit  ist  je  nach  der  Species  und  Sporenart  ver- 
>chieden.  Beschränkt  ist  sie,  soweit  die  vorhandenen  Untersuchungen  reichen, 
bei  sämmtlichen  Uredineen,  und  zwar  für  die  verschiedenen  Sporenarten  in 
verscliiedener  Weise.  Die  mit  dem  Moment  der  Reife  keimbaren  Uredo  -  und 
'^ecidiumspoi'en  können  einige  Wochen,  selten  Monate  lang  ihre  Keimfähigkeit 
behalten.  Diese  erlischt  jedoch ,  nach  allen  sicheren  Beobachtungen ,  spätestens 
mit  dem  Ende  des  Sommers  in  welchem  sie  entstanden.  Die  überwinterten  Te- 
leutosporen von  Pucc.  graminis  keimen  ungemein  leicht  im  Frühling ,  langsamer 
Qod  seltener  während  des  folgenden  Sommers,  vom  August  an  konnte  ich  sie 
nicht  mehr  zur  Keimung  bringen.  Teleutosporen  mehrerer  überwinternder  Puc- 
einienundUromyceten,  die  eigens  hierfür  aufbewahrt  waren,  keimten  im  zweiten 
^mmer  nach  ihrer  Entstehung  nicht  mehr. 

Den  Üredosporen  ähnlich  verhalten  sich  dieConidien  (auch  die  Zoosporangion) 
der  Peronosporeen.  Ihre  Entwickelungsfähigkeit  erlischt  nach  einigen  Wochen, 
z.  B.  nach  6  —  8  bei  G.  candidus ,  nach  etwa  3  bei  nicht  völlig  ausgetrockneten 
(^onidien  von  Per.  infestans ;  vollkommen  lufttrockene  hatten  bei  der  letztgenann- 
ten Species  ihre  Entwickelungsfähigkeit  schon  nach  24  Stunden  verloren. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Pilzsporen  scheint  die  Dauer  der  Keimfähigkeit  allere- 
dings  weit  weniger  eingeschränkt  zu  sein.  Hoffmann  fand  die  Sporen  von  Usti- 
^0  Garbo  H,  42,  31  Monate  nach  der  Einsammlung  keimfähig;  Ustilago  de- 
Hniens  nach  i  und  nach  3%  Jahren ;  Ustilago  Maidis  nach  2  Jahren.  Tilletia  Caries 
Lsi  noch  im  Laufe  des  zweiten  Jahres  keimfähig.  Die  gleich  den  genannten  und 
den  folgenden  vom  Augenblick  der  Reife  an  keimfähigen  Ascosporen  von  Sordaria 
cannüa  zeigten  mir  nach  28monatlicher  Aufbewahrung  alle  sofort  Keimung.    Die 
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Sporen  von  Botrytis  Bassiana  bleiben ,  nach  Robin's  und  eigenen  Erfahrnngen, 
4  — 2  Jahre  keimftihig,  jedoch  nicht  viel  länger.  Die  von  Rhisopss  nigricans 
Ehr.  keimten  mir  ein  Jahr  nach  ihrer  Reife  tbeilweise,  nicht  alle. 

Hohe  Temperaturgrade  todten  die  Sporen,  und  zwar  in  Wasser  oder  Wasser- 
dunst eher  als  in  trockener  Umgebung.  Der  Tödtungpunkt  ist  erst  für  wenige 
Falle  bestimmt  worden.  In  dem  oben  erwähnten  Fall  der  ausgetrockneten  Co- 
nidien  von  Peronosp.  infestans  erfolgte  das  Absterben  schon  bei  S2  ^. 

Nach  H.  Hoffmann  ertragen  die  Sporen  von  Ustilago  Garbo  und  U.  destruens 
eine  Temperatur  von  404^  bis  4  20^  im  Trockenen;  im  dunstgesättigten  Baume 
liegt  der  T(kltungspunkt  für  U.  carbo  zwischen  58,5^  und  6S®,  fUr  U.  desiruens 
bei  einsttlndiger  Erwärmung  zwischen  74  ^  und  78  *,  bei  zweistündiger  zwischen 
70®  und  73®.  Nach  Payen  (Cpt.  rend.  Tom.  87,  p.  4)  ertragen  die  Sporen  eines 
im  Innern  von  Brod  gefundenen  Schimmels,  Oidium  aurantiacum,  eine  Tempera— 
tur  von  420®;  auf  440®  erhitzt  waren  sie  verförbt  und  todt. 

Pasteur's  genaue  Versuche  zeigten,  dass  die  Sporen  von  Penicillium  glaucum 
in  trockner  Luft  bei  4  08®  unverändert  bleiben.  Bei  449* —  424*  verlieren  viele, 
doch  nicht  alle  ihre  Keimfähigkeit,  bei  427®  —  432®  alle  sehr  schnell.  Ascophora 
elegans  (=  Mucor  Mucedo  ?)  hat  den  gleichen  Tödtungspunkt.  Aehnliche  Re- 
sultate ergaben  Versuche  mit  unbestimmten,  im  Staube  enthaltenen  Sporen,  unter 
denen  Botrytis  cinerea  P.  (Peziza-Conidien)  oder  eine  nahe  verwandte  Form 
deutlich  bestimmbar  ist,  welche  424®  ertrug.  Erwärmung  der  in  FlUss^keil 
suspendirten  Sporen  auf  400®  war  in  den  Pasteur'schen  Versuchen  immer  tödi— 
lieh.  Es  darf  jedoch  hier  hinzugefügt  werden,  dass,  nach  einer  andern  Versuchs— 
reihe  Pasteur's  zu  schliessen ,  die  Keime  bestimmter  Vibrionen  in  einer  schwach 
saueren  Flüssigkeit  bei  4  00  ®,  in  einer  neutralen  oder  leicht  alkalischen  dagegen 
erst  bei  405®  absterben. 

Nach  Schmitz  ertragen  die  Sporen  von  Penicillium  glaucum  im  Wasser 
eine  Erwärmung  auf  h(k;hstens  64^;  die  vonTricholheciumroseum  nur  42,5*  {??., 
trocken  aber  68*-— 75®;  die  von  Peziza  repanda  im  Wasser  63,75®,  trocken 
437,5®  (?). 

Dass  die  Keime  bei  hikrhstens  400®  im  Wasser  fast  immer  getödtei  werden 
müssen  geht  schon  aus  der  Gerinnung  der  Proteinkörper  bei  dieser  TemperaUir 
hervor.  Für  die  verschiedene  Resistenz  verschiedener  Arten  ergibt  sich  aus  der 
Differenz  des  Gerinnungspunktes  verschiedener  Eiweissktfrper  einige,  jedoch  nacb 
den  mitgetheilten  Angaben  keine  ausreichende  Erklärung.  Die  Angabe  Spallanxani^s 
(Opusc.  trad.  par  S^n^bier  II,  p.  398),  nach  welcher  Sporen  von  Rhizopus  ni-> 
gricans,  und  Meyen^s,  nach  welcher  frische  Bierhefe  im  Wasser  durch  die  Sied— 
bitze  nicht  getödtet  werden  sollen,  sind  unrichtig. 

Durch  Erniedrigung  der  Temperatur  unter  den  Gefrierpunkt  wird  die  Keim— 
fclhigkeit  vieler  Pilzsporen  in  keiner  Weise  beeinträchtigt.  Die  überwinteroden 
Teleutosporen  der  Uredineen  ertragen  die  kältesten  Winter  ihrer  Heimathl^inder 
im  Freien :  z.  B.  Puccinia  graminis  und  Verwandte,  Uromyces  appendiculatus  b«^i 
uns  jedenfalls  mindestens  —  4  5  ^  bis  —  SO  ®.  Ebenso  die  Asci  von  Protooiyoes. 
Nach  Hoffmann  widerstehen  dem  Froste  die  Sporen  von  Ustilago  Garbo,  destruens^ 
Trichothecium  roseum,  Fusarium  heterosporum ,  Penicillium  glaucum ,  Botrytis^ 
cinerea,  sowohl  im  Wasser  als  trocken.  Die  Bieriiefe  bleibt,  nach  Gagnianl — 
Latctur,  selbst  bei  —90®  lebensfähig. 
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Aus  den  mitgetheilten,  wenn  auch  noch  dürftigen  Daten  geht  jedenfalls  das 
Eine  mit  Sicherheit  hervor,  dass  sich  tiber  die  Dauer  der  Keimfähigkeit  der  Pilz- 
sporen, ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  extreme  Temperaturerhöhung  u.  s.  w. 
kein  für  alle  gleichmüssig  gültiges  Gesetz  aufstellen  lasst,  sondern,  dass  jede 
einzelne  Sporenform  und  Species  besonders  untersucht  werden  muss,  wenn  man 
ttber  sie  ein  sicheres  Urtheil  erhalten  will. 
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a.   Die  äusseren  Bedingungen  des  Keimungsprocesses 

^ind  nach  den  vorhandenen  Daten  fUr  die  meisten  Pilze  dieselben ,  oder  doch 
eanz  ähnliche  wie  für  Keime  und  Samen  anderer  Gewächse.  Von  der  Tempe- 
ratur, welche  zum  Keimen  erforderlich  ist,  scheint  allgemein  zu  gelten,  dass  ihr 
Minimum  sehr  niedrig  liegt.  Nach  Hoffmann  (1.  c.)  keimt  Ustilago  Garbo  schon 
Ijei  +  0, 5 ®  —  4  ® ;  Botrytis  cinerea  bei  +4,6^  —  2,1®;  Penicillium  glaucum  bei 
6,i®  u.  s.  w.*)  Allerdings  gehen  bei  solch  niedern  Graden  die  Keimungen  lang- 
saDier  und  schwächer  als  bei  höherer  Temperatur;  das  Optimum  liegt  wohl  fUr 
alle  Pilze  innerhalb  der  mittleren  Frühlings-  und  Sommertemperatur,  ist  übri- 
gens für  keinen  genau  bestimmt.  Cystopus  candidus  fand  ich  bei  +  5^  ebensogut 
Zoosporen  und  Zoosporenkeime  bildend  als  bei  +  25  ^.  Für  das  Maximum  der 
Keimungstemperatur  fehlen  gleichfalls  noch  genaue  Bestimmungen.  Ustilago 
destruens  keimt,  nach  Hoffmann,  noch  bei  38,75^  (Minimum  nach  Hoffmann 
höher  als  -h5®). 

Nach  Beginn  der  Keimung  werden  viele  (ob  alle?)  Sporen  durch  Frost  ge- 
tödtel  .Hoffmann). 

Alle  Pilzsporen  erfordern  zur  Keimung  Vorhandensein  von  Wasser  in  ihrer 
l'mgebung;  wie  an  dem  Anschwellen  und  dem  Auftreten  von  Vacuolen  direct 
sichtbar  ist,  beginnt  der  Keimungsprocess  mit  Wasseraufsaugung.  Ausser  den 
Zoosporenbildenden ,  den  Peronosporae  plasmatoparae  und  den  nachher  zu  nen- 
nenden besonderen  Ausnahmen  keimen  die  bisher  beobachteten  Sporen  minde- 
stens ebensowohl  in  einer  an  Wasserdunst  reichen  Luft  (aus  welcher  allerdings, 
^ie  Hofimann  bemerkt,  immer  kleine  tropfbare  Niederschlage  erfolgen)  oder  auf 
Wasserlropfen  schwimmend,  als  wenn  sie  unter  Wasser  getaucht  sind.  Bei 
vielen,  z.  B.  bei  allen  Uredineensporen  nach  Tulasne's  und  meinen  Erfahrungen, 
^»ei  den  Tremellinen  u.  s.  f.  wird  sogar  durch  Untertauchen  die  Keimung  stark 
bf-einträchtigt  oder  völlig  verhindert.  Andere,  z.  B.  die  meisten  Schimmelpilze 
Penicillium,  Botrytis  cinerea  u.  s.  f.)  keimen  auf  beide  Arten  ziemlich  gleich  gut. 


V   Ich  gebe  immer  Centigrade  an;  Hoffmann  hat  es  manchmal  zweifelhaft  gelassen,  ob 
fr  solche  oder  A^umur  meint. 
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Ucber  die  Einwirkung  und  Nothwendigkeit  des  Sauerstoffs  fehlt  es  an  Unter- 
suchungen. 

Für  die  meisten  Sporen,  jedenfalls  alle  in  Wasserdunst  keimenden  [Uredi- 
neen,  Ustiiagineen ,  Peronospora,  Rhytisma  etc.)  ist,  abgesehen  vom  SauerslofT. 
Wasser  die  einzige  Substanz,  deren  Aufnahme  zur  Keimung  erforderlich  ist.  Die 
Ausbildung  des  Keimschlauchs,  des  Promyceliums ,  der  Sporidien  geschieht  im 
Uebrigen  auf  Kosten  der  in  der  Spore  aufgespeicherten  assimilirten  Stoffe;  diese 
werden,  wie  die  directe  Beobachtung  lehrt,  für  die  Neubildungen  verbraucht: 
Wägungen  wtlrden ,  wenn  sie  ausftlhrbar  waren ,  eine  Abnahme  oder  jedenfalls 
keine  Zunahme  der  organischen  Trockensubstanz  ergeben.  Das  Verhflltniss  ist 
also  das  gleiche  wie  in  den  ersten  Keimungsstadien  phanerogamer  Samen. 

Anders  verhält  sich  eine  bis  jetzt  kleine,  durch  fernere  Untersuchungen  aber 
jedenfalls  zu  vermehrende  Anzahl  von  Sporen.  Ihre  Keimung  erfolgt  nur  in 
solchen  Medien,  welche  die  zur  Ernährung  des  Myceliums  der  Species  erforder- 
lichen Stoffe  enthalten ;  ihr  Protoplasmagehalt  vermindert  sich  dabei  nicht  za 
Gunsten  der  Keimungsproducte,  sondern  bleibt  wenigstens  längere  Zeit  hindurch 
erhalten  oder  nimmt  sammt  dem  Volumen  der  Spore  zu ;  es  ist  also  wenigstens 
in  hohem  Grade  wahrscheinlich ,  dass  hier  mit  dem  Beginn  der  Keimung  auch 
der  Assimilationsprocess  beginnt ,  und  dass  jene  von  letzterem  abhängig  ist.  In 
reinem  Wasser  oder  ungeeigneten  L(fsungen  keimen  solche  Sporen  entweder  gar 
nicht,  oder  bleiben  bei  kümmerlichen  Anfängen  stehen.  Hierher  gehören  die 
Sporen  von  Rhizopus  nigricans ;  sie  keimen  nicht  in  reinem  Wasser,  leicht  iu 
Fruchtsäften ,  Zuckerlösungen  u.  s.  w. ,  auf  denen  das  fruchttragende  Myceliuin 
gefunden  wird.  Ferner  Mucor  Mucedo,  von  welchem  ganz  besonders  die  Coni- 
dien  (Botrytis  Jonesii  Berk.)  in  reinem  Wasser  nie  keimen.  Ferner  Peziza  Fucle- 
liana:  die  Ascosporen  keimen  in  reinem  Wasser  absolut  nicht,  in  Rohrzuckerlösunu 
kaum,  sofort  in  Weintraubensaft  oder  entsprechend  componirten  Traubenzucker- 
lösungen. Die  Ascosporen  der  nahe  verwandten  P.  Sclerotiorum  beginnen  da- 
liegen leicht  ihre  Keimung  in  Wasser  und  Wasserdunst. 

Diese  Thatsachen  dürften  den  Schlüssel  zur  Erklärung  des  Misslinf^ens 
mancher  bisherigen  Keimversuche  enthalten. 

Gewisse  hierher  gehörende  Eigenthümlicbkeiten  parasitischer  Pilze  wordon 
im  nächsten  Abschnitte  besprochen  werden. 


III.     Ernährung   der   Pilze. 

1.   Nahrungsmittel.     Aufnahme  der  Nahrung. 

Die  chemische  Analyse  ergiebt,  dass  die  Pilze  ähnliche  Zusammensetzung 
haben,  wie  die  übrigen  Pflanzen,  und  dass  sie  gleich  diesen  Stoffe,  die  ihnen 
C,  11,  0,  N  liefern  und  eine  gewisse  Menge  Mineralstoffe  als  Nahrung  aufnehmen 
müssen.  Aus  denselben,  in  ihrer  Organisation  gegebenen  Gründen  wie  die 
übrigen  Pflanzen ,  müssen  sie  die  Nahrung  zum  Behufe  Uer  Assimilation  ins  In- 
nere der  Zellen  aufnehmen,  also  in  gasförmigem  oder  tropfbar  flüssigem,  resp. 
gelöstem  Zustande.  Was  die  Pilze  von  den  meisten  andern ,  speciell  von  allen 
mit  Chlorophyll  und  verwandten  Pigmenten  versehenen  Pflanzen  auszeichnet,  ist 
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ibro  durch  den  Chlorophyllmangel  angezeigte  Ernährung  von  vorgebildeter 
organischer  Substanz,  die  Unfähigkeit,  ihre  sdromtlichen  organischen  Be- 
5tand(heiie  aus  unorganischem  Rohmaterial  zu  bilden.  Nach  ihrem  Nahrungs- 
bedürfniss  sondern  sich  die  Pilze  in  zwei  schon  mehrfach  angedeutete  Gruppen : 
Schmarotzer,  Parasiten,  welche  auf  lebende  Organismen,  Thiere  und 
Pflanzen,  angewiesen  sind ;  und  Bewohner  todter,  sich  zersetzender  organischer 
Körper,  welche  oben  Fäulnissbewohner,  Saprophyten  genannt  worden 
sind.  Eine  Anzahl  von  Pilzen  scheint  in  verschiedenen  Lebensstadien  beiderlei 
Ernährungsweisen  zu  erfordern ,  nämlich  ihre  Entwickelung  als  echte  Parasiten 
lu  beginnen  und  als  Saprophyten  zu  endigen.  So  die  zahlreichen  Pyreno-  und 
Discomyceten,  welche  lebende  Pflanzentheile  befallen  ,  auf  diesen  aTier  erst  dann 
ihre  Entwicklungshöhe  erreichen ,  wenn  dieselben  abgestorben  und  theilweise 
zersetzt  sind  (z.B.  die  blattbewohnenden  Rhytismen,  Phacidium,  Polystigma 
Tul.,  Stigmatea  Tul,) ;  ferner  die  insectentödtenden  Parasiten  (Torrubia  mit  ihren 
Vorfonnen,  Botrytis  Bassiana ,  Entomophthora) .  Es  ist  jedoch  zweifelhaft,  ob 
bei  diesen  Pilzen  nach  dem  Absterben  ihres  Wirthes  noch  eine  Assimilation  statt- 
findet, oder  nur,  wie  bei  den  Sclerotien,  eine  Umsetzung  und  Verbrauchung  der 
wihrend  des  parasitischen  Stadiums  aufgespeicherten  Reserv'estofTe. 

Im  Einzelnen  scheint  das  NahrungsbedUrfniss  bei  beiden  Reihen  fast  ebenso 
mannigfaltig  zu  sein,  wie  die  Pilzspecies  selbst.  Dies  wird  angezeigt  durch  die 
bekannte  Thatsache,  dass  viele -Pilzarten  nur  auf  einem  oder  einer  geringen 
Anzahl  organischer  Körper,  lebender  oder  todter,  überhaupt  zur  Entwicklung 
kommen  oder  ihre  völlige  Ausbildung  erreichen.  Nur  eine  verhältnissmilssig 
kleine  Anzahl  von  Saprophyten  kommt  auf  sehr  verschiedenartigen  Substanzen 
>or,  wie  Penicillium  glaucum ,  Mucor  Mucedo  und  die  Arten ,  welche  faule 
Hölzer,  Pflanzentheile,  thierische  Excremente  verechiedenartiger  Herkunft  be- 
N^ohnen. 

Welches  speciell  die  Nahrungsmittel  sind,  deren  die  einzelne  Pilzspecies 
bedarf,  istnur  für  wenige,  den  Saprophyten  angehörende  Fälle  genau  bekannt. 

Eine  Anzahl  von  Schimmel-  und  Fermentpilzen ,  nämlich  Penicillium  glau- 
fun»,  Horroiscium  Cerevisiae,  Rhizopus  nigricans  nimmt  ihren  ganzen  Bedarf  von 
KohlenstoflT,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  mineralischen  Bestandtheilen  aus  dem 
Boden,  in  welchem  das  Mycelium  ausgebreitet  ist,  oder  der  Flüssigkeit,  in  welche 
sie  untergetaucht  sind.  Für  Penicillium  glaucum  und  Hormisc.  Cerevisiae  hat 
Pastcur  gezeigt,  dass  sie  vegetiren  und  assimiliren,  wenn  ihnen  die  nöthigen 
liislichen  Mineralstoffe,  stickstoffhaltige  Nahrung  in  Form  eines  anorganischen 
Ammoniaksalzes  oder  einer  organischen  Verbindung ,  stickstofffreie  Nahrung  in 
Fonn  von  Zucker  geboten  wird.  (Zusammensetzung  der  Versuchsflüssigkeit  z.  B. 
10  Th.  Zucker,  0,5  Ammoniaksalz,  0,1  Aschenbestandth.  auf  4  00  Wasser.)  Und 
ivvar  nimmt  der  Pilz  seinen  Kohlenstoff  nur  als  vorgebildete  organische  Sub- 
stanz auf;  durch  Kohlensäure  kann  ihm  der  Zucker  nicht  ersetzt  werden.  Da- 
gegen können  andere  organische  Substanzen  statt  desselben  dem  Penicillium 
als  Nahrung  dienen.  Pasteur  fand,  dass  dieser  Pilz  sich  gut  ent>\ickelt  auf  einer 
Flüssigkeit,  welche  ihm  Kohlenstoff  und  Stickstoff  in  Form  von  saurem  trau- 
bensaurem Ammoniak  darbietet.  Die  Traubensäure  ist  nach  Pasteur's 
früherer  Entdeckung  zusammengesetzt  aus  optisch  rechtsdrehender  und  links- 
drehender Weinsäure ,  und  gegen  diese  beiden  zeigt  Penicillium  das  merk wür- 
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dige  Verhalten ,  dass  es  allmählich  alle  rechtsdrehende  aufnimmt,  während  alle    I 
linksdrehende  in  der  Flüssigkeit  zurückbleibt. 

Ueber  die  mineralische  Nahrung  hat  Raulin  für  Rhizopus  nigricans  genauere 
Untersuchungen  angestellt  und  gefunden ,  dass  dieser  Pilz ,  bei  einem  ABchen- 
gehalt  von  weniger  als  2  Procent,  folgende  Stoffe,  nach  ihrer  relativen  Menge 
in  der  Asche  und  dem  Grade  der  Wichtigkeit  für  die  Entwickelung  des  Pilzes  ge- 
ordnet, nothwendig  erfordert :  P.  K.  Mg.  S.  Mn. 

Die  in  Rede  stehenden  Schimmel  und  die  Hefe  nehmen  aus  der  Luft  Sauer- 
stoff in  reichlicher  Menge  auf,  wie  dies  für  alle  untersuditen  Pilze  längst  bekannt 
ist;  Stickstoff  wird  von  ihnen  in  keiner  Form  aus  der  Luft  aufgenommen. 

Dagcgen'fand  Jodin,  dass  andere,  leider  nicht  näher  bezeichnete  Schimmel- 
pilze, deren  Substanz  bis  zu  6  Procent  Stickstoff  enthält,  auf  stickstofffreien  orga- 
nischen Körpern,  wie  Losungen  von  Zucker,  Glycerin,  Dextrin,  organischen  Säuren. 
wenn  sie  die  nöthigen  Aschenbestandtheile  aber  keine  Spur  Stickstoff  enthalten, 
gut  gedeihen ,  und  dass  sie ,  in  einer  abgeschlossenen  Atmosphäre  von  N  und  O 
cultivirt,  eine  beträchtliche  Menge  von  N,  und  zwar  bis  zu  7  Yolumprocente  des 
aufgenommenen  0,  absorbiren.  Ob  N  als  solcher,  oder  vielleicht  nach  vorheriger 
Bildung  von  salpetrigsaurem  Ammoniak  (Schönbein)  absorbirt  wird;  ob  direct 
durch  den  Pilz  oder  etwa  zunächst  durch  die  YersuchsQUssigkeit  ist  nach  den 
bis  jetzt  vorliegenden  Mittheilungen  unentschieden.  Aehnliche,  jedoch  weniger 
präcise  Resultate  wie  Jodin  erhielt  Vogel.  Er  ist  vorläufig  geneigt,  den  in  die 
Flüssigkeiten  gelangten  Staub  für  die  Quelle  des  Stickstofis  anzusehen. 

Vergl.  über  das  Angegebene: 
Paflteur,  Comptes  rend.  Tom.  51,  p.  498. 

Pasteur,  M^m.  s.  I.  femientation  alcooliqiie.     Ann.  Chim.  et  Ph^*^.  3e  S^r.  Tom.  5S. 
Boussingault,  Cpt.  rend.  Tom.  54,  p.  574.     Ann.  Chim.  3e  S4r.  Tom.  64  p.  363. 
Raulin,  Etudes  chim.  sur  la  v^göt.  des  Mucddin^es.     Cpt.  rend.  Tom.  57,  p.  128. 
Jod  in,  Du  r61e  physiol.  de  l'azote.     Cpt.  rend.  Tom.  65,  p.  642. 
Vogel,  Sitzungsber.  d.  K.  Dayr.  Acad.     4862,  p.  39. 

Normale  und  üppige  Entwicklung  von  Schimmel  -^  Penicillium  glaucuoi  — 
wurde  mehrfach  beobachtet  auf  Lösungen  von  arseniger  Säure,  und  oft  xiemhch 
concentrirten  UofTmann,  in  Pringsh.  Jahrb.  1.  c. ;  Jiiger,  Wirkg.  d.  Arseniks  auf 
Pflanzen,  Stuttg.  1804^;  desgleichen  auf  Lösungen  von  Kupfervitriol,  Eisenvitriol 
(Berkele\,  Outliues  p.  30).  Ich  habe  selbst  fussgrosse  Häute  von  Pen.  glaucuni 
untersucht,  welche  sich  auf  Kupfervitrioilösung,  die  zu  galvanoplastischen  Zwecken 
benutzt  ^^urde,  gebildet  hatten.  Es  ist  wohl  unzweifelhall,  dass  in  diesen  Füllen 
der  Pilz  von  der  jedem  Organismus  unbedingt  giftigen  gelösten  Substanz  nichts» 
aufnimmt;  ob  er  aus  der  Kupferlösung  Schwefelsaure  assimilirt,  ist  aucb  nicht 
so  sicher  wie  Harvey  und  Berkeley  (1.  c.)  anzunehmen  scheinen. 

Nach  einer  Anzahl  bekannter,  aber  noch  genauer  zu  analysirender  und  in 
den  soeben  mitgetheilten  Untersuchungen  nicht  berücksichtigter  Daten  isl  es  gt*^ 
w  iss ,  dass  viele  Pilze  auf  verschiedenerlei  Substanzen  vegeiiren ,  sich  selb«;;! 
üppig  entwickeln  und  Sporen  bilden  können,  aber  zur  völligen  Ausbildung,  in^ 
Sonderheit  zur  Erzeugung  der  vollkommenen  FrucUfication,  eines  ganz  bestimmton 
Substrats  bedürfen.  Rhizopus  nigricans  z.  B.  bildet  Zygosporen  und  Sporai>_ 
gien,  wenn  er  auf  säuerlichen  Früchten  (Stachelbeeren,  S'ogelbeeren ,  Johanni« — 
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beeren,  auch  auf  Brot)  wächst.  Auf  den  ausgepressten  Säften  jener  Früchte, 
auf  Zuckerlteangen  u.  s.  w.  wurden,  bei  sonst  oft  ttppiger  Vegetation,  nie  Zygo* 
sponen  beobachtet.  Syzygites  megalocarpus  entwickelt  seine  Sporangien ,  nach 
Schacht,  auf  vielerlei  todten  organischen  Substanzen,  wie  Brot  u.  s.  f. ,  Zygo- 
jporen  Dur  auf  fleischigen  und  zwar,  wie  es  scheint,  noch  lebenden  Schwämmen. 
VoD  Peziza  Fuckeliana  erhält  man  in  ausgepresstem  Traubensafte  ein  überaus 
massenhaftes,  aber  immer  steriles  Mycelium ,  die  später  fruchtbildenden  Sclero- 
tien nur  in  den  Blättern  der  Rebe. 

Ferner  ist  hier  eine  Thatsache  zu  erwähnen ,  welche  zeigt ,  dass  es  Pilze 
peU,  deren  Mycelium  zu  seiner  ersten  Ausbildung  andere  Nahrung  erfordert, 
als  zu  setner  Weiterentwickelung  wenn  es  einmal  ausgebildet  ist.  Peziza  Scle- 
rotiorum findet  sich  oft  üppig  und  massenhaft  Sclerotien  bildend  auf  Rüben 
Daucus,  Brassica) .  Ihre  Sporen  keimen  auf  jeglichem  feuchten  Substrat.  Die 
i^imschläuche  sterben  aber  bald  ab  und  entwickeln  sich  nie  zum  Mycelium,  w^enn 
sie  auf  Rüben  gesät  werden ;  reichliche  Mycelium-  und  Sclerotienbildung  findet 
in^en  auf  saftigen  Früchten  (Weinbeeren ,  Stachelbeeren ,  Melonen ,  Gurken) 
oder  deren  ausgepresstem  Safte  statt;  und  das  hier  entwickelte  flockige  Primär- 
mycelium  setzt  seine  Vegetation  und  Sclerotienbildung  kräftig  fort,  wenn  es  auf 
Rohen  übertragen  wird. 

Fürdie  Schmarotzerpilze  ist  zwar  nochnichtgenaubekannt,  welches  die 
Stoffe  sind ,  die  sie  fOLr  ihre  Ernährung  aus  lebenden  Organismen^aufnehmen. 
Wohl  aber  kennt  man  von  ihnen  eine  Reihe  bemerkenswerther,  zu  dem  Emäh- 
niflgsprooess  in  unmittelbarer  Beziehung  stehender  Thatsachen. 

Zunächst  gilt  dieses  für  die  Pflanzen  bewohnenden  Parasiten.  Bei 
<üesen  ist  zu  unterscheiden  zwischen  solchen,  die  ganz  oder  theilweise  im  In- 
nern des  von  ihnen  bewohnten  Gewächses  —  ihres  Wirthes  oder  ihrer  Nähr- 
pflanze —  leben ,  als  Endophyten,  und  anderen  (wenigen),  welche  nur  die 
Oberfläche  des  Wirthes,  als  epiphyte  Schmarotzer,  bewohnen. 

Bei  sämmllichen  bis  jetzt  untersuchten  Pflanzenparasiten  beginnt  die  Kei- 
Bmng  der  Sporen  ausserhalb  der  Nährpflanze.  Auch  von  den  Endophyten  dringen 
Die  die  Sporen  in  jene  ein ,  um  erst  im  Innern  zu  keimen  (wie  bis  vor  kurzem 
^Igemein  angenommen  wurde] ,  sondern  immer  die  Keimsdiläuche.  Die  Bildung 
dieser  beginnt  unter  alleiniger  Einwirkung  von  Wasser  oder  feuchter  Luft;  sie 
t^rreidien  hier,  auf  Kosten  der  in  der  Spore  aufgespeicherten  Reservestofie,  eine 
für  jede  Art  bestimmte  Grösse  und  Form.  Finden  sie  keine  geeignete  Nährpflanze, 
so  sterben  sie  rasch  ab,  sind  sie  auf  eine  soldie  gelangt,  so  entwickelt  sich  der 
Keimschlauch  zum  Mycelium. 

Bei  den  Endophyten  beginnt  diese  Entwickelung  mit  dem  Eindringen  ins 
lunei^e  des  Wirthes  und  dieses  erfolgt,  je  nach  den  Species  und  Sporenformen  in 
verschiedener  Weise.  Eine  erste  Reihe  von  Keimschläuchen  tritt  nur  in  die 
^palt<iffnungen  der  Nährpflanze  ein.  Dies  gilt  zunächst  von  denen  sämmtlicher 
l'redo-  und  Aecidiumsporen  der  Ui  edineen.  Der  lange,  gekrümmte  Kmroschlaudi 
machst  über  die  Epidermis  hin;  sobald  seine  Spitze  eine  Spaltöfihung  trifft,  senkt 
sie  sich  in  diese  ein ,  meistens  nadidem  sie  vorher  ausserhalb  der  Spaltöffnung 
blasig  angeschwollen  war.  Das  eingetretene,  in  der  Athemhöhle  liegende  Ende 
nimmt  rasch  an  Umfang  zu,  alles  Protoplasma  des  Keimschlauches  wandert  in 
dasselbe  ein,  dieser  stirbt,  soweit  er  sich  ausserhalb  befindet,  samrat  der  Sporen- 
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membran  ab.     Das  eingetretene  Ende  des  Keimschlauches  treibt  sofort  Zweige, 
welche  sich  zu  Myceliumfiiden  entwickeln  (Fig.  81).     Es  ist  eine  eigenthümliche 

Erscheinung,  dass  die  in  Rede 
stehenden  Keimschteuche  in  dir 
Stomata  jeder  beliebigen  phane- 

f^y-^\.^^^   /    \   '  'i'-^'S/ — "^Äv^        rogamen  Pflanze  eintreten,  um  sich 
/T        PO  ,^>rU  \     ll\^^^^^  jedoch  nur  in  bestimmten  Nähr- 

1   f^Xvr^^^^  I  ^^^ly^X  species  des  Parasiten  weiter  lu 

l   ^pc"^^  ^.^^  ^-^r^-jf        entwickeln,  in  allen  anderen  da- 

gegen noch  innerhalb  der  Athero- 
höhle  abzusterben.     Hierher  gt^ 
hören  femer  die   kurzen  Keime 
^**'  ^^'  der  Sporidien  von  Puccinia  Dian- 

thi  DC.  Keimt  eine  Sporidie  in  der  Nähe  einer  Spallöflhung,  so  richtet  sich  ihr 
Keimschlauch  sofort  nach  dieser  hin ,  tritt  ein  und  wachst  zum  Mycelium  heran. 
Findet  die  Keimung,  die  in  feuchter  Luft  überall  leicht  geschieht,  an  irgendeinem 
anderen  Orte  statt,  so  richten  sich  die  Schläuche  ordnungslos  nach  allen  Seiten 
und  gehen  nach  kurzem  Längenwachsthum  zu  Grunde. 

Die  Schwärmsporen  von  Cystopus  und  Peronospora  nivea  (Umbelliferarum 
treiben  im  Wasser  schnell  absterbende  Keimschläuche.  In  Wassertropfen  auf 
der  Oberfläche  ihrer  Nährpflanzen  kommen  sie  vorzugsweise  auf  oder  dicht  neben 
den  Stomata  letzterer  zur  Ruhe  und  treiben  ihre  Keimschläuche  in  diese  hinein. 
Ftlr  sämmtliche  aufgezählte  Keime  gibt  es  keinen  anderen  Weg ,  um  ins  Innen» 
ihres  Wirthes  zu  gelangen,  als  den  angegebenen.  Ueber  die  Ursache  ftir  die 
Fixirung  der  Zoosporen  auf  und  für  die  Krümmung  der  Keimschläuche  gegen  oder 
in  die  Spaltöflhungen  ist  schwer  ins  Klare  zu  kommen ;  ihre  Ermittelung  bildet 
einen  dankbaren  Gegenstand  für  fernere  Untersuchungen. 

Den  aufgezählten  Fällen  scheint  sich  noch  Polydesmus  exitiosus  .Kuhn, 
Krankh.  d.  Culturgew.)  anzuschliessen ;  und  ferner  dürften  fort45esetzte  Tnier- 
suchungen  ergeben,  dass  die  Keimschläuche  der  verschiedenen  Sporenforroen 
von  Sphaeriaceen,  welche  auf  lebenden  oder  abgestorbenen  grünen  Pflanzentheilen 
gefunden  werden  (Pleospora,  Stigmatea  u.  s.  f.)  in  die  Stomata  der  lebenden 
Pflanze  eindringen,  um  sofort  oder  nach  dem  Absterben  letzterer  die  Weiter- 
entwicklung zu  beginnen.  Wenigstens  spricht  hierfür  eine  Anzahl  gelegentlicher 
Beobachtungen. 

Bei  einer  zweiten  Reihe  von  Schmarotzerpilzen  und  Sporenformen  drinM 
die  Keime  nie  in  eine  Spaltöflnung,  selbst  wenn  die  Spore  auf  einer  solchen  lief:t, 
sondern  bohren  sich  durch  die  Epidermiszellen  ins  Innere  der  Nährpflanze  ein. 
Hierher  gehören  die  gegenwärtig  bekannten  Sporidienkeime  der  Uredineen  und 
Peronosporen  (Fig.  82)  mit  den  oben  angeführten  Ausnahmen,  und,  nach  J.  Kühn 
die  Keime  von  Tilletia  Caries,  wahrscheinlich  auch  die  von  Claviceps  und  Proto- 
myces.     Der  Keimschlauch  dieser  Sporen   (er  entsteht  überall  leicht  unter  allei- 

Fig.  84.  Uromyces  appendiculatus.  Vergr.  495.  a  Uredospore,  keimend.  (Eben- 
solche, Keimschlauch  eindringend  in  eine  Spaltöffnung  der  Blattunterfläclie  von  Faba  ^u)> 
garis  Mch. 

c  Querschnitt  durch  ein  Blatt  von  Faba  vulgaris.  Von  der  Spaltöffnung  »  aus  ein  ^«r- 
zweigter  Keimschtauch  in  das  Parenchym  eintretend. 
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DJser  Gegenwart  von  Wasserdunst)  wendet  sich  nach  meist  kurzem  Verlaufe  gegen 
die  Aussenwand  der  Oberhautzelle ,  stemmt  sein  Ende  fest  auf  diese  und  treibt 
dann  durch  die  Zellenwand  hindurch  einen  dünnen,  auch  bei  starker  VergrOsse* 
rang  meist  nur  als  einfacher  Strich  erscheinenden  Fortsatz ;  die  Spitze  dieses 
jichwillt,  sowie  sie  in  den  Innenraum  der  Zelle  getreten  ist,  zu  einer  erst  rund- 
^  liehen,    dann    schlauchformig 

gestreckten  Blase  an,  in  welche 
der  ganze  Protoplasmainhalt 
der  Spore  einströmt;  letztere, 
sammt  dem  aussen  befindlichen 
Theile  des  Keimschlauches  er- 
scheint bald  nur  von  wässeri- 
ger Flüssigkeit  erfüllt  und  geht 
rasch  zu  Grunde.  Auch  der 
fadenförmige  Fortsatz,  welcher 
die  Zellwand  durchsetzt ,  wird 
undeutlich,  die  Oeffnung  in 
letzterer,  welche  er  verur- 
sachte, wird,  wie  es  scheint, 
wieder  geschlossen ;  kurze  Zeit 
nach  dem  Eindringen  ist  jede 
Spur  dieses  Actes  verschwun- 
den bis  auf  ein  kleines  Fortsatzchen ,  vermittelst  dessen  der  im  Innern  der  Zelle 
Mndliche  Schlauch  an  der  Eintrittsstelle  befestigt  ist.  Der  eingedrungene 
Schlauch  wächst  nun  beträchtlich ,  verzweigt  sich  oft  noch  innerhalb  der  Epi- 
dermiszelle  und  durchbohrt  endlich  die  Innenwand  dieser,  um  sich  in  dem 
darunter  liegenden  Gewebe  zum  Myoelium  zu  entwickeln. 

Wenig  von  dem  beschriebenen  Vorgange  verschieden  ist  das  Eindringen  der 
f^Mbien  und  Chytndieen.  Die  zu  Ruhe  kommende  Schwärmspöre  setzt  sich  hier 
i«uf  die  Zellen  der  Nährpflanze  fest  und  treibt  meist  unmittelbar  jenen  oben  be- 
schriebenen feinen,  die  Zellwand  durchbohrenden  Fortsatz.  Das  eingedrungene 
£ndc  dieses  verhält  sich  im  Wesentlichen  w*ie  oben  beschrieben  wurde. 

Bei  wenigen  Parasiten  endlich  —  Peronospora  infestans  und  parasitica  — 
treien  die  Keimschläuche  ohne  Unterschied  sowohl  in  die  Spaltöffnungen  als 
durch  die  Zell  wände  ein. 

Sämmtliche  in  die  Oberhautzellen  eindringenden  Keime  durchbohren  nur  die 
Zellwände  bestimmter  Nährspecies ;  auf  der  Epidermis  jeder  anderen  Pflanzen- 
«rt  verhalten  sie  sich  wie  auf  Glasplatten :  sie  treiben  Keimschläuche  nach  belie- 
i'lgcT  Richtung  und  gehen  sammt  letzteren  bald  zu  Grunde  (die  der  Chytridieen 
ohne  Reimschläuche  getrieben  zu  haben).  Bei  sehr  zahlreichen  Untersuchungen 
l>«He  ich  von  dieser  Regel  nur  die  einzige  Ausnahme  gefunden ,   dnss  die  Keime 

Fig.  82.  Vergr.  S90.  aUromyces  appendiculatus,  Sporidien  keimend  auf  der  Stengel- 
^idermts  von  Faba  vulgaris  Mch. ;  der  Keimschlauch  der  einen  {x)  in  eine  Epidermiszelle  ein- 
{gedrungen  und  bedeutend  gewachsen. 

b  Peronospora  infestans  Mont.  Zoospore  keimend  und  Keimschlauch  eindringend  in  eine 
quer  darchschnittene]  Epidermiszelle  von  einem  Kartoflelstengel.  Das  Präparat  17  Stunden 
ftach  der  Aussaat  gemacht. 
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der  auf  Anemonen  schmarotzenden  Peronospora  pygmaea  Unger  einmal  in  die 
Epidermis  von  Ficaria  ranunculoides  eindrangen ,  um  jedoch  sofort  absusierhen. 
Die  meisten  der  in  Rede  stehenden  Keimschiäuche  durchbohren  sowohl  zarte, 
jugendliche  Epidermismemhranen ,  als  auch  stark  verdickte  und  cuticularisirte, 
wenn  auch  an  jenen  das  Eindringen  augenscheinlich  leichter  und  schneller  statt- 
findet. Ein  hiervon  verschiedenes  Verhalten  ist  bis  jetzt  nur  fUr  die  Sporidien- 
keime  von  Endophyllum  Euphorbiae  (und  für  Synchytrium)  bekannt.  Erstere 
dringen  nur  in  die  Epidermis  der  jungen,  mit  den  Sporidien  in  demselben  Früh- 
ling entwickelten  Blätter  der  Nährpflanze  —  Euphorbia  amygdaloides  L.  —  ein. 
in  die  tiberwinterteo  nicht.  Synchytrium  Taraxaci  und  ohne  Zweifel  auch  die 
ihm  verwandten  Formen  dringt  nur  in  junge  unentwickelte  Organe  seiner  Nähr- 
pflanze, in  völlig  enlfaltete,  wenn  auch  noch  jugendliche,  dagegen  niemals. 

Von  den  Kräften,  welche  bei  der  Einbohrung  in  die  Oberhaut  wirksam  sind, 
haben  wir  noch  keine  nähere  Kenntniss. 

Alle  pflanzenbewohnenden  ächten  Parasiten  kommen  nur  auf  jeweils  ganz 
bestimmten  Species  von  Nährpflanzen  zur  Entwickelung,  sei  es,  dass  eineSchma- 
rotzerspecies  nur  auf  einer  einzigen ,  oder  auf  einer  Anzahl  verwandter  Nühr- 
pflanzenarten  wohnt.  Jeder  Blick  in  die  beschreibende  Pilzlitteratur  liefert 
hierfür  eine  Fülle  von  Beispielen.  Hier  seien  nur  Peronospora  Radii,  C}slopu5 
Bliti ,  Rhytisma  Andromedae ,  dem  sich  viele  verwandte  Formen  anschliessen. 
Triphragmium  Ulmariae,  Tr.  echinatum  beispielsweise  als  Species  genannt. 
welche  erst  auf  einer  Nährpflanzenart  gefunden  wurden,  ferner  die  Weintrauben- 
Erysiphe,  welche  bei  uns  wenigstens  nur  Vltis  vinifera  belallt ;  und  von  solchen. 
die  eine  Reihe  von  Species  bewohnen,  z.  B.  Cystopus  candidus  auf  vielen  Cruci- 
ferenarten;  Peronospora  infestansMont.  auf  Solanum  tuberosum  L.,  seinen  knollen- 
bildenden nächsten  Verwandten  und  S.  Dulcamara,  S.  laciniatum,  S.  L^copei- 
sicum  L. ;  Sphaeria  typhina  auf  Gramineen;  Rhytisma  acerinum  u.  s.  w.  Beiden 
Parasiten,  welche  mehrere  Nährspecies  bewohnen,  sind  diese  fast  immer  Anjit- 
hörige  derselben  Gattung  oder  wenigstens  natürlichen  Familie.  Manchmal  sind 
einzelne  Arten  einer  Familie  zur  Ernährung  eines  Parasiten  geeignet,  andere 
nicht;  so  entwickelt  sich  PucciniaCompositarum  Schi.  z.  B.  auf  Taraxacum.  Cir- 
sium  arvense,  aber  nicht  auf  Tragopogon.  Das  von  Berkeley  angegeln^ne 
Vorkommen  von  Peronospora  infestans  Mont.  auf  Anthocercis  viscosa,  einer  neu- 
holländischen Scrophularinee,  das  von  mir  angegebene  Vorkommen  der  Cniei- 
feren  bewohnenden  P.  para^itica  auf  Reseda  luteola  sind  unter  den  endoplnten 
Schmarotzern  jedenfalls  seltene,  noch  der  Prüfung  bedürftige  Ausnahmefiillf. 
Grösser  scheint  die  Mannigfaltigkeit  der  JNährpflanzen  bei  der  jedenfalls  von^it^ 
gend  epiphytischen  Gattung  Erysiphe,  wenigstens  bei  manchen  Arten  derselWo, 
zu  sein.  £.  guttata  z.  B.  bewohnt  (nach  Tulasne,  Capol.  I,  p.  4  59}  die  Bkttter 
von  Gorylus,  Carpinus,  Fagus,  Betula ,  Crataegus ,  Fraxinus ;  auch  E.  communib 
scheint  über  vielerlei  Phanerogamen  verbreitet  zu  sein;  doch  haben  hier  erst 
ausführlichere  Untersuchungen  die  Grenzen  dieser  Species  sicherzustellen.  Ueber- 
baupt  ist  zu  erwarten,  dass  genauere  mikroskopische  Untersuchungen  die  Zahl 
der  Schmarotzerspecies  vielfach  vermehren  und  gleichzeitig  die  Anzahl  der  Nähr- 
species, welche  die  einzelne  Art  bewohnt,  vermindern  werden. 

Zu  den  einzelnen  Organen  und  Geweben  ihrer  Nährpflanzen  zeigen  die  ver- 
schiedenen Arten  von  Parasiten  verschiedenes  Verhalten.     Es  ist  seil  lange  be- 
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k)o(,  dass  die  Fmctification  vieler  Parasiten  nur  auf  bestimmten  Organen, 
Wuneln,  Blättern,  Früchten  u.  s.  w.  ihres  Wirthes  gefunden  wird.  Genauere 
iDtersudiiiDg  zeigt  femer,  dass  die  einzelnen  Arten  der  Endophyten  ihre  ver- 
schiaienen  Fortpflanzungsorgane  constant  in  oder  auf  bestimmten  Geweben  der 
beblieneD  Theile  bilden:  Im  Innern  des  Parenchyms,  inter-  oder  intracellulär 
jz.  B.  Ustilagineen,  Protomyces,  Sexualorgane  der  Peronosporeen] ;  sehr  oft  unter 
derentweder unverletzten,  oder  zuletzt  aufreissenden Epidermis  (z.B.  Uredineen, 
>iele  Pyreno-  und  Discoin  yceten) ;  in  manchen  Fallen  bilden  sich  die  Fruehtlager 
selbst  zwicben  den  Epidermiszellen  und  derCuticula  oder  den  Guticularschichten, 
letztere  abhebend  und  zuletzt  oft  in  verschiedener  Weise  perforirend  (Rhytisnia 
Aodromedae,  Exoascus  Pruni,  Sperroogonien  von  Puccinia  Anemones  u.  a.  m.) ; 
eodlicfa  treten  viele  endophyte  Pilze  zum  Behufe  der  Fruchtbildung  an  die  Aussen* 
flache,  theils  durch  die  Stomata,  theils  indem  sie  die  Hyphen  die  Oberhautzellen 
perforiren  und  aussen  die  Fruchtträger  entwickeln  (Conidienträger  von  Peix>no- 
5pora,  Ustilago  hvpodytes,  Sorisporium  ßaponenae,  Sphaeria  typbina  u.  s.  f.) 
Aach  die  in  Algenzellen  lebenden  Pythien  sind  hier  zu  nennen ,  und  eä  ist  die 
Frage,  ob  nicht  selbst  das  epiphytische  Hycelium  von  Erysiphe  (soweit  es  sich 
M  aus  den  Gonidien  entwickelt)  ursprt^nglich  aus  dem  Innern  der  befallenen 
Pflanze  auf  ihre  Oberfläche  tritt.  Nicht  minder  verschieden  ist  die  Verbreitung 
^  Mvceliums  und  selbst  das  Verhalten  der  eindringenden  Keime.  Bei  den 
Pdrasiten ,  welche  phancrogame  Pflanzen  bewohnen ,  kennt  man  in  dieser  Be- 
liehung  hauptsächlich  (für  vielerlei  Einzelheiten  ist  auf  die  Monographien  zu  ver- 
weisen folgende  Fälle. 

I  Die  Keime  dringen  in  Stengel,  Blätter  und  Blüthentheile  an  jeder  belie- 
higen  oder,  für  die  oben  bezeichneten  Fälle,  an  jeder  mit  Spaltöffnungen 
versehenen  Stelle  ein ,  das  Mycclium  entwickelt  sich  und  fnictificirt  hier,  und 
überschreitet  nicht  die  nächste  Umgebung  des  Ortes,  wo  das  Eindringen  statt- 
fand, es  geht  z.  B.  nicht  über  das  Foliolum,  wo  es  sich  entwickelte,  hinaus. 
Qiertier  viele  Uredineen ,  z.  B.  Puccinia  graminis,  P.  straminis-,  Urorayces  Pha- 
seolonim,  U.  appendiculatus  u.  s.  f. 

5.  Die  Keime  dringen  überall  ein,  wie  in  dem  ersten  Falle,  oder  entwickeln 
Mch  hei  Epiphyten)  auf  jedem  Punkte  der  OberflJiche,  das  Mycelium  überwuchert 
<Hler  durchvvuchert  von  den  Punkten  seiner  ersten  Entwickelung  aus  die  ganze 
Pflanze  oder  doch  weite  Strecken  derselben  und  fnictificirt  allerwärts.  Hierher 
^iele  Erysiphen ,  z.  B.  E.  communis,  Peronospora-Arten ,  z.  B.  P.  Alsinearum, 
P.  Ficariae,  auch  wohl  P.  infestans  u.  a. 

3)  Eindringen  und  Verbreitung  des  Myceliums  wie  bei  dem  zweiten  Fall, 
aber  Fruchtbildung  nur  oder  ganz  vorzugsweise  in  bestimmten  Organen.  Endo- 
phylluni  Sempervivi  dringt  im  Frühling  in  jedes  beliebige  Blatt  der  Nährpflanze 
nn.  durchwuchert  alle  Theile  letzterer  und  fnictificirt  im  nächsten  Frühling  in 
den  jüngeren  der  überwinterten  Blätter. 

4j  Eindringen,  Myceliumentwickelung  und  Fmctification  erfolgt  nur  an 
«inein  bestimmten  Organe  (z.  B.  Fruchtknoten)  der  Nährpflanze,  die  ganze  para- 
süischeEntHickelungdesPilzes  verläuft  in  diesem  Organe:  Claviccps  (S.  36  u.  198). 

5,  Das  Eindringen  geschieht  an  bestimmten  Punkten,  das  Mycelium  durch- 
brichst von  diesem  aus  die  ganze  Nährpflanze ,  um  fem  von  der  Eintrittsstelle, 
^  wiedemm   in   bestimmten  Organen   zu  fmctificiren.     Für  Endophyllum 
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Euphorbiae  ist  der  Ort  des  Eindringens  oben  angegeben  worden ;  das  durcb  die 
ganze  Niihrpflanze  verbreitete  Mycelium  fructificirt  nur  in  den  Blättern  der  jungen 
(durch  den  Pilz  verunstalteten]  Blttthenstengel.  Tilletia  Garies  dringt  in  die 
Achse  (vielleicht  auch  die  Wttrzelchen)  der  keimenden  Weizenpflanze  ein^  das 
Mycelium  wächst  mit  dem  Stengel  dieser  empor,  um  in  den  Fruchtknoten  zu 
fructißciren.  Aehnlich  verhält  sich  Ustilago  destniens,  U.  Garbo  Tul.  (nach 
Hoffmann)  und  wohl  die  meisten  in  BlUthen  und  Früchten  sporenbildenden  Usti- 
lagineen.  Cystopus  candidus  treibt,  auf  Gapsella  und  Lepidium  sativum,  zwar  in 
sämmtliche  Spaltöffnungen  seine  Reimschläuche,  diese  entwickeln  sich  aber  nur 
dann  weiter,  wenn  sie  in  die  Gotyledonen  eingetreten  waren.  Das  Mycelium 
durchwächst  von  hier  aus  die  ganze  oberirdische  Pflanze ,  um  sowohl  in  allen 
grtlnen  Organen,  als  vorzugsweise  den  Bltlthen  und  Inflorescenzen  zu  fructificiren. 
An  manchen  Gruciferen,  z.  B.  der  saftigen  Heliophila  crithmifolia,  vermögen  die 
eingedrungenen  Reifne  sich  auch  in  den  anderen  Blättern  zum  Mycelium  zu  ent- 
wickeln, hier  verhält  sich  der  Parasit  wie  unter  2)  angegeben  wurde. 

Für  viele  Schmarotzerpilze  wissen  wir  zur  Zeit ,  dass  ihr  Mycelium  durch 
die  ganze  Nährpflanze,  oder  doch  weite  Strecken  derselben  verbreitet  ist  und 
nur  in  bestimmten  Organen  fructificirt,  ohne  von  dem  Eindringen  Kenntniss  zu 
haben ;  ob  sie  unter  5)  oder  3)  gehören  ist  daher  zweifelhaft.  Beispiele :  Sphae- 
ria  tj'phina,  üromyces  scutellatus  (Aecidium  Euphorbiae  Gyparissiar),  Puccinia 
Anemones,  Aecidiumform  von  Pucc.  Tragopogonis ,  üstilagineen ,  Peronosporn 
Radii  dBy  u.  s.  f. 

Von  dorn  Perenniren  endophyter  Mycelien  ist  im  zweiten  Gapitel  (Seite  ki 
die  Rt^de  gewesen. 

Eine  weitere  EigenthUmltchkeit  mancher  Endophyten  mit  pleomorpher  Fort- 
pflanzung besteht  darin,  dass  sie  zwar  die  ganze  Nährpflanze  durchwuchem  und  auf 
den  verschiedenartigen  Theilen  dieser  Reproductionsorgane  bilden,  aber  bestimmte 
Fortpflanzungsorgane  nur  auf  oder  in  bestimmten  Theilen  desWlrthes  entwickeln. 
Gystopus  Bltti  bildet  seine  Gonidien  nur  au(  den  Blättern ,  Oosporen  nur  in  dtMi 
Stengeln  der  Nährpflanze  [Amarantus  Blitum  Auct.),  Gyst.  candidus  bildet  Co- 
nidien  reichlich  auf  allen  oberirdischen  Organen  seiner  Nährpflanzen;  seim 
Oosporen  fand  ich  niemals  in  Laubblättern ;  manche  Peronospora-Arten  verhalter 
sich  ähnlich,  z.  B.  die  P.  Arenariae  Berk.  auf  Möhringia  trinervia.  i 

Ferner  ist  eine  Anzahl  pflanzenbewohnender  Parasiten  mit  pleomorpher  Re^ 
production  bekannt,  welche  mehrere  oder  viele  Nährpflanzen  bewohnen,  auf  alle^ 
Sporen  bilden ,  aber,  w enigstens  in  den  Gegenden ,  wo  die  bisherigen  Untern 
suchungen  stattgefunden  haben,  nur  auf  einzelnen  bestimmten  Arten  auch  ihr^ 
Frucltfication ,  d.  h.  die  höchstorganisirten,  den  Gipfelpunkt  der  Ent Wickelung 
bezeichnenden  Fortpflanzungsorgane.  Von  mehreren  hierher  gehörigen  Fälle! 
aus  der  genauer  untersuchten  Gruppe  der  Peronosporeen  sei  hier  nur  Cystopiil 
eubicus  erwähnt,  ein  Parasit,  welcher  auf  Tragopogon-,  Podospermum-,  Scorzo^ 
nera-Arten  üppig  gedeiht  und  Gonidien  entwickelt ,  mit  Oosporen  dagegen  bil 
jetzt  ausschliesslich  —  aber  sehr  häuflg  —  auf  Scorzonera  hispanica  gefundoi 
worden  ist.  Aehnliches  findet  sich  bei  manchen  Uredineen,  bei  Erysiphc^Arten 
und  es  dürfte  hier  der  Ort  sein ,  die  Erysiphe  der  Weintraubenkrankheit  zu  er 
wähnen.     Trotz  seiner   verderbenbringenden  weiten  Verbreitung  bildet  clics*^ 
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Parasit  der  Weinrebe  östlich  vom  Rhein  und  nördlich  von  der  Alpenketie  nur 
Com'dien  ^Oidium  Tücken  Berk. ) ;  in  den  transalpinen  Ländern  und  dem  v^est- 
lieberen  Europa  ausserdem  auch  Pyeniden  (Ampelomyces  Gesati ,  Gicinobolus 
Ebrbg.).  Seine  Perithecien  sind  bis  jetzt  unbekannt,  die  sichere  Bestimmung 
der  Species  daher  unmöglich.  Ob  die  Perithecien  auf  anderen  Nährspecies  als 
Vitis  vinifera  zur  Entwickelung  kommen ,  welche  diese  und  welches  ihr  Vater- 
land isij  muss  noch  untersucht  werden. 

Von  solchen  pleomorphen  Arten,  welche,  wie  die  Uredineen,  einen  typischen 
GeneraltoDswechsel  zeigen,  können  viele  ihren  ganzen  Entwickelungsgang  auf 
einer  einzigen  Nährspecies  durchlaufen,  oder  beliebig  zwischen  einigen  Arten  von 
Wirtben  wechseln.  So  läuft  z.  B.  die  ganze  Entwickelung  von  Uromyces  Pha- 
si'olonim  auf  Phaseolus-Arten  ab,  die  von  Ur.  appendiculatus  auf  Vicieen ;  Puc- 
cinia  Tragopogonis  aufTragopogon;  P.  reticulata  auf  Myrrhis  und  Ghaerophyllum ; 
P.  Falcariae  auf  Falcaria  Rivini ;  Puccinia  Violarum  auf  Viola  silvestris  und  Ver- 
wandten u.  s.  f.  Ich  nenne  solche  Parasiten  autöcische.  Bei  andern,  die  ich 
faeteröcische  nenne,  ist  dagegen,  wie  von  vielen  parasitischen  Helminthen  aus 
den  Ordnungen  der  Trematoden,  Cestoden  u.  s.  f.  seit  längerer  Zeit  bekannt  ist, 
der  Generationswechsel  oder  die  Metamorphose  mit  Nothwendigkeit  an  einen  be- 
^üuuQien  Wechsel  des  Wirthes  gebunden.  Ich  habe  eine  solche  Heteröcie  zuerst 
^ir  Puccinia  graminis  nachgewiesen,  für  welche  sie,  oder  doch  ihre  Folgen,  schon 
siii  mehr  als  <  00  Jahren  den  Landwirthen  bekannt  war,  die  trotz  des  Wider- 
Bruches  der  Botaniker,  die  Behauptung  aufrecht  erhielten,  Getreide  werde  in 
der  Nähe  von  (äcidiumtragenden)  Berberitzensträuchern  vom  Roste ,  d.  h.  der 
Puccinia  graminis,  befallen.  Dieser  Parasit  zeigt  den  oben  beschriebenen  Pleo- 
iDorpbismus  und  Generationswechsel  der  Uredineen  in  seiner  reichstgegliederten 
Fonn  vei^.  pag.  184).  Seine  Teleutosporen  Überwintern  auf  den  alten  Halmen 
culti\irterund  wildwachsender  Gramineen  (zumal  Triticum  repens),  die  Keim- 
^tbiäucbe  der  im  Frühling  entwickelten  Sporidien  dringen  in  dieEpidermiszellen 
^onBerberis  vulgaris  ein  und  nur  in  diese,  nie  in  eine  Graspflanze.  Sie  wachsen 
IQ  der  Berberis  rasch  zu  einem  flcidiumbildenden,  nie  Uredo-  oder  Teleutosporen 
erzeugenden  Mycelium  heran  (Aecidium  Berberidis  Gm.),  und  die  Keimschläuche 
<ier  Aecidiumsporen  entwickeln  sich,  wenn  sie  in  die  Stomata  geeigneter^Grami- 
^n  —  und  nur  dieser  —  eingetreten  sind ,  zu  dem  Uredo-  und  Teleutosporen 
bildenden  Mycelium.  Die  Keimschläuche  der  Uredosporen  entwickeln  sich  ihrer- 
s^Hs  nur  in  Gramineen  weiter,  und  zwar  auf  die  für  sämmtliche  Uredosporen 
^H^hriebene  Weise. 

Andere  grasbewohnende  Puccinien ,  deren  Entwickelung  ich  bis  jetzt  Ver- 
den konnte,  sind  in  ganz  derselben  Weise  heteröcisch  wie  Puccinia  graminis, 
Dur dass  sie  ihre  Aecidien  in  anderen  dicotylen  Gewächsen  entwickeln:  Pucc. 
J^traminis  Fuckel  in  Borragineen  (Anchusa,  Lycopsis,'  —  Aecidium 
'^^perifolii  P.) ;  Pucc.  coronata  Corda  in  Rhamnus  Frangula  und 
^'iilhartica  (Aec.  Rhamni  P.)  Oerstedhat,  nach  einer  kürzlich  vertheilten  vor- 
läufigen Mittheilung,  nachgewiesen,  dass  Podisoma  Juniperi  Sabinaeeineheter- 
^\sche  Uredinee  ist;  die  aus  ihren  (durchaus  mit  Puccinia  conformen)  Teleuto- 
sporen entwickelten  Sporidien  dringen  in  die  Blätter  der  Birnbäume,  um  hier 
die  als  Roes  teil  a  cancellata  allgemein  bekannte  Aecidienform  auszubilden.  Auch 
für  diesen  Fall  von  üeteröcie  waren  schon  vorher  durch  im  Grossen  gemachte 
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Erfahnm]gen  Andeutungen  vortianden  (vergleiche  Botanische  Zeitung  186^ 
p.  288.) 

Wie  ich  anderwärts  ausführlicher  angedeutet  habe,  ist  zu  erwarten,  dass  ii 
der  Heteröcie  der  Schlttssel  zur  Ermittelung  vieler  gegenwärtig  noch  rttthselhafte 
Filzentwickelungen  gefunden  ist  —  ein  Schlüssel,  der  freilich  vorsichtige  Hand 
habung  erfordert. 

Schliesslich  ist  hervorzuheben ,  dass  das  Eindringen  und  die  Entwickclui^ 
aller  bisher  näher  untersuchten  ächten  Pflanzenparasiten  keineswegs  irgend  eio 
Erkrankung  oder  «krankhafte  Prädisposition d  ihres  Wirthes  voraussetzt,  wa 
öfters  behauptet  worden  ist,  sondern  dass  dieselben  völlig  gesunde  Pflanzen  b^ 
fallen.  Es  mag  sein ,  dass  Gewächse ,  zumal  Culturpflanzen ,  in  Folge  von  £i^ 
nährungsanomalien  die  Vegetation  des  Parasiten  mehr  fördern,  demselben  bessG 
zusagen ,  als  in  ihrem  völlig  normalen  und  gesunden  Zustande ,  allein  es  iie^ 
kein  Grund  vor,  einen  krankhaften  Zustand  des  Wirthes  als  Bedingung  N 
die  Entwickelung  des  Parasiten  anzusehen.  In  der  Regel  dürfte  im  Gegenthcj 
ein  Parasit  um  so  besser  gedeihen,  je  besser  seine  Nährpflanze  ernährt  ist.  Vj^ 
daran  ist  kein  Zweifel,  dass  der  Tod  und  die  beginnende  Fäulniss  derNährpOani 
immer  den  Parasiten  tödten  und  nicht  etwa,  wie  man  oft  gesagt  hat ,  seine  Ent 
Wickelung  fördern  oder  gar  erst  ermöglichen.  Behauptungen  dieser  Art  bernhf 
theils  auf  der  Mangelhaftigkeit  früherer  Untersuchungen,  theils  auf  Yerwechsiuq 
ächter  Schmarotzer  mit  den  auf  bestimmte  faulende  Pflanzentheile  angewiesene 
Saprophyten. 

Von  der  Vegetation  der  thierbewohnenden  Parasiten  weiss  man  n^ 
Zeit  sehr  wenig.  Eine  ziemliche  Anzahl  von  Pilzen  entwickelt  ihr  Myceliura  il 
dem  Körper  lebender  Gliederthiere ,  zumal  Insecten ,  auf  Rosten  der  Organe  Ai 
Thieres  und  beginnt  entweder  schon  zu  Lebzeiten  des  letzteren  die  FruchttrSg« 
aus  der  Körperoberfläche  hervorzutreiben ,  wie  bei  den  im  vorigen  Jahrhundd 
berühmten  »vegetirenden«  Insecten  Westindiens  (Muscae  vegetantes,  Gu^p<J 
v^getantes),  oderfructificirt  in  den  meisten  Fällen  erst  nach  dem  unter  eigenthUmJ 
liehen  Symptomen  eingetretenen  Tode  des  Thieres  (Entomophthora,  Botrytis  Ba^ 
siana,  Cordyceps  s.  Torrubia  mit  ihren  Vorformen,  vergl.  Seite  f  75,  197}. 

Säet  man  die  Sporen  von  Botrytis  Bassiana ,  dem  Muscärdinepilz ,  auf  dej 
geeigneten  Wirth ,  d.  h.  auf  die  lebende  Seidenraupe,  und  nach  Audouin  aua 
andere  Raupen  (z.  B.  Papilio  Machaon*  Bombyx  Neustria  u.  a.)  aus,  so  wird  m 
Thier  von  der  Muscardine  befallen ,  d.  h.  das  Mycelium  beginnt  in  der  lebendei 
Raupe  seine  Entwickelung,  und  treibt,  nachdem  vor  oder  nach  der  Einpuppunj 
oder  selbst  nach  dem  Ausschlüpfen  aus  der  Puppe  der  Tod  eingetreten  ist,  sein 
zahlreichen  schneeweissen  Fruchthyphen  aus  dem  mumienartig  erstarrendei 
Körper  hervor.  Man  erhält  das  gleiche  Resultat,  wenn  die  Sporen  durch  einei 
kleinen  Hautstich  eingeimpft  oder  nur  aussen  aufgestreut  werden.  Als  jOns)te 
Entwickelungsstadium  des  Pilzes  findet  man  einige  Zeit  vor  dem  Tode  des  Thien' 
zarte  cylindrisch-spindelförmige,  stumpfe  Schläuche  in  der  Blutflüssigkeit  schwimj 
mend.  Die  kleinsten  derselben  sind  etwa  %^  Mm.  lang,  vierteis-  oderdritteH 
so  breit,  alle  Uebergänge  von  ihnen  zu  grösseren  und  zu  verzweigten  seplirte^ 
Myceliumfäden  leicht  zu  beobachten.  Wie  sie  sich  entwickeln  und  bei  blossed 
Aufstreuen  der  Sporen  in  die  Körperhöhle  gelangen ,  ist  unbekannt.  Da  dii 
Sporen  in  feuchter  Luft  und  im  Wasser  leicht  keimen,    und  nach  den  für  dii 
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endophyten  PSIf  e  bekannten  Thatsacfaen  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  die  Reim- 
»cblänciie  die  Hunt  durchbohren  und  im  Innern  der  Leibeshöhle  die  Schläuche 
auf  irgend  eine  Weise  bilden  (abschnüren  ?),  als  dass  die  runden  Sporen  als 
solche  eindringen,  und  erst  im  Innern  keimen,  wie  früher  angenommen  und  von 
Rohio  aosftlhrlich  erklärt  wurde.  Dass  das  ausgebildete  Mycelium  auf  Kosten 
der  Organe  des  Thieres  lebt  und  diese  fast  aufzehrt,  ist  Ittngst  bekannt. 

Soweit  es  aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  und  aus  meinen  wenigen 
eigenen  Versuchen  beurtheilt  werden  kann ,  ist  kein  zwingender  Grund  vorhan- 
den, anzunehmen ,  dass  die  Entwickelung  des  Muscardinepilzes  eine  vorherige 
Erkrankung  seines  Wirthes  nothwendig  voraussetzt  —  eine  Annahme ,  welche 
Min  für  s am mt liehe  thierbewohnende Scfamarotzerpilze  aufstellt,  und  welche 
zwar  nirgends  experimentell  widerlegt,  aber  für  den  vorliegenden  und  ven;%'andte 
hl\e  ebenso  wenig  bewiesen  und ,  der  Analogie  zufolge ,  unwahrscheinlich  ist. 
Die  bekannten  Thatsachen  gestatten  die  Annahme ,  dass  Botrytis  Bassiana  in  die 
gesunde  Raupe  eindringt  und  sich  in  dieser  ausbildet.  Für  die  oben  genannten 
übrigen  insectenbewobnenden  Gattungen ,  bei  denen  über  das  Eindringen  noch 
sar  nichts  bekannl  ist,  darf  auf  Grund  der  übereinstimmenden  späteren  Ent- 
^kieiungsersdiefinungen  ein  dem  Muscardinepilz  ähnliches  Verhalten  wenigstens 
vfnnalhet  werden. 

Erwähnt  muss  hier  noch  werden  Lebert's  Panhistophyton,  Nägeli's  Nose- 
na  Bonibycis,  die  kleinen  länglichen  Rörperchen,  welche  bei  der  gegenwärtig  so 
verheerenden  epidemischen  Krankheit  der  Seidenraupe  (Gattine,  Necrose]  in  dem 
kranken  Thiere  massenhaft  gefunden  werden .  Ueber  die  Herkunft  jener  Körperchen , 
ihre  caosalen  Beziehungen  zur  Krankheit  liegt  allerdings  noch  nichts  Sicheres 
vor;  ob  sie  überhaupt  zu  den  Pilzen  gehören,  ist  zweifelhaft.  Leydig  hat  solche 
Gebilde  auch  in  andern  Insecten  und  in  Daphnien  gefunden. 

Auf  und  in  dem  Körper  höherer  Thiere  kommt  eine  Anzahl  parasitischer 
Piiie  in  Begleitung  von  jeweils  besonderen  Krankheitssymptomen  vor.  Sie  sind 
auf  dem  menschlichen  Körper  am  genauesten  untersucht  (vergl.  Robin^s  reich- 
kalliges  Sammelwerk  oder  Küchenmeisters  Lehrbuch),  die  wichtigsten,  hier  zu 
envabnenden:  Achorion  Schoenleinii  Remak,  der  Pilz  des  Favus  oder  der 
Pmgo  lupinosa ;  Trichophyton  tonsurans  Malmsten  (Pilz  der  Tinea  oder 
Herpes  tonsurans ,  nach  Köbner  identisch  mit  dem  Pilze  der  Sycosis  oder  Men- 
idsraparasitica,  Microsporon  Audouini  undH.  Mentagrophytes Rob.) ;  Microspo- 
ron  furf ur  Bob.  (Pityriasis  versicolor) ;  Oidium  albicans  Rob. ,  der  Pilz  des 
Soor  iMundschwämmchen,  Muguet,  Stomatitis  pseudomembranacea  etc.) ;  Chio- 
nypbeCarteri  Berk. 

Die  drei  erstgenannten  Pilze,  denen  sich  andere,  in  der  medicinischen  Lit- 
teratiir  beschriebene,  vielleicht  specifisch  verschiedene  anschliessen,  bewohnen 
die  menschliche  Haut  bei  ihren  oben  genannten  charakteristischen  Erkrankungen. 
^e  wuchern  in  und  unter  der  Epidermis,  in  den  Haarbälgen  und  Haaren.  Tri- 
chophyton tonsurans  ist  auch  auf  Rindern,  Pferden,  Hunden,  Kaninchen,  Acho- 
non  auf  der  Hausmaus,  dem  Kaninchen ,  dem  Kopfe  des  Haushubns  beobachtet 
werden;  Microsporon  furfur  wurde  von  Köbner  auf  Kaninchen  mit  Erfolg  über- 
tragen. Alle  drei  sind  also  Parasiten ,  welche  verschiedenerlei  Säugethiere  und 
Vligol  bewohn^i  können.  Sie  lassen  sich  durch  Aussaat  ihrer  Sporen  von  einem 
Individuum  auf  andere,  von  Menschen  auf  Thiere  und  umgekehrt  übertragen. 
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UD(1  luit  ihrer  Entwickelung  tritt  die  jeweils  characteristische  Krankheitsform 
auf.  Köbner  übertrug  alle  drei  genannten  Pilze  nebst  den  betreffenden  Erkran- 
kungen der  Haut  auf  sich  selbst;  schon  Remak  säete  den  Favus  auf  seinem  Vor- 
derarm an ;  nach  diesen  Versuchen  und  zahlreichen ,  damit  Übereinstimmenden 
Erfahrungen  dürfte  es  jedenfalls  sehr  zweifelhaft  sein ,  dass  die  Vegetation  ge- 
nannter Schmarotzerpilze  nicht  auf  gesunden  Individuen  stattfindet,  und  dass 
sie  eine  krankhafte  Prädisposition  ihres  Wirthes  —  oder  jede  Species  eine  be- 
sondere Prädisposition  —  als  nothwendig  voraussetzen.  Allerdings  mO^en 
Gründe  vorliegen ,  welche  dafür  sprechen ,  dass  gewisse  Prädispositionen  des 
Patienten  die  Entwickelung  der  oder  eines  bestimmten  Pilzparasiten  weni(lsWn^ 
brünstigen ;  Gründe,  deren  Discusston  zu  sehr  auf  medicinisches  Gebiet  fühivn 
würde,  um  hier  Platz  finden  zu  können. 

Eine  Frage,  welche  hier  erörtert  werden  muss ,  ist  dagegen  die,  ob  die  ei*- 
nannten  Pilze  wirklich  besonderen  eigentlich  parasitischen  Spocies  angehören 
oder  nicht.  Was  man  von  Organen  derselben  bis  jetzt  kennt,  sind  ledigücb 
Myceliumrdden ,  de^en  Zweige  sich  zu  Reihen  oder  Ketten  keimfähiger  Sporen 
abgliedern,  etwa  wie  die  Zweige  des  Myceliums  von  Mucor  Mucedo,  aus  denen 
sich  die  reihenweise  verbundenen  Brutzellen  entwickeln  (Seite  179).  Eigent- 
liche, die  Species  characterisirende  Fructificationsorgane  sind  nicht  bekannt.  Bei 
der  Häufigkeit  in  Rede  stehender  Erkrankungen  und  ihrer  Begleiter  liegt  es  daher 
nahe,  die  vollst4indige  Fructification  letzterer  anderwärts,  und  zwar  in  bekannien 
Pilzformen,  zu  suchen.  Gultivirt  man  den  vom  Thierkörper  weggenommenen 
Parasiten  in  Wasser,  Zuckerldsung  u.  s.  w. ,  so  wird  die  Keimung  seiner  Sporen 
beobachtet,  und  nach  kurzer  Zeit  treten  in  der  Cultur  allverbreitete  Schimmel' 
formen,  wie  Penicillium  glaucum,  Aspergillus  glaucüs,  oder  Hefi^ 
Zellen  auf;  letztere  und  die  Mycelfäden  des  Penicillium  gleichen  mehr  oiler 
weniger  den  Sporen  und  demMycelium  fraglicher  Parasiten;  sie  stehen  mit  dies<'n 
in  unmittelbarer  Berührung,  so  dass  es  scheint,  als  entwickelten  sie  sich,  naob 
Veränderung  des  Mediums,  aus  denselben.  Daher  die  vorzugsweise  in  Englan«! 
vertretene ,  von  Tilbury  Fox  bis  zur  Carricatur  ausgemalte  Ansicht :  Achorion 
Trichophyton  u.  s.  w.  sind  weiter  nichts  als  brutzellenbildende  Myoelien  et*- 
wohnlicher  Schimmel-  und  Fermentpilze,  zumal  Penicillium,  Ilormiscium  Con"- 
visiae ,  entwickelt  auf  dem  zu  ihrer  Ausbildung  irgendwie  besonders  prädispo- 
nirten  Thierkörper.  Je  nach  der  speciellen  Prädisposition  des  letzteren  kann  ^iel 
derselbe  Schimmel  entweder  zu  Achorion  oder  Trichophyton  u.  s.  w.  entwickein 

Wenn  man  bedenkt,  wie  ungemein  oft  Penicillium  und  Horm.  Gerevisaeii 
den  verschiedensten  sorgfältigst  gehaltenen  Pilzculturen  auftreten,  und  iv^» 
nachv^ eislich  aus  ihren  ailverbreiteten  Keimen  entstanden;  wenn  man  femer  ir 
Auge  behält,  dass  ein  Fernhalten  dieser  Keime  von  den  in  Rede  stehenden  Guitur 
objecten  ein  Ding  der  Unmöglichkeit  ist ;  und  dass  selbst  von  geübten  Mycolo*::e 
Penicillium-Mycelium  mit  dem  anderer  Pilze  leicht  verwechselt  werden  kanr 
Uefezellen  mit  Sporen ;  so  wird  die  obige  Meinung,  in  der  Form,  wie  sie  bis  jeli 
von  offenbaren  Nichtmycologen  ausgesprochen  wurde,  im  höchsten  Grade  zweifeJ 
haft.  Dass  Aspergillus ,  Penicillium  glaucum  und  Horm.  Gerevisiae  selber  gav 
gewiss  keine  eigentlichen  Fructificationsformen  von  Pilzspecies  sind,  kann  dah 
selbst  ganz  ausser  Acht  bleiben.  Jedenfalls  muss  obige  Ansicht  so  lange  i\ 
unerwiesen  gelten,    und  die  fraglichen  Pilze  für  eigentliche  speciiische  Pan 


Ernibnuig  der  Pilze.  225 

siteD,  als  es  nicht  experimentell  erwmenist,  das»  durch  Aussaat  vonPeoioillium, 
Torula  etc.  auf  geeignete  Hautflachen  unzweifelhafter  Favus,  Herpes  tonsurans 
u.  s.  f.  mit  den  eharakleristischen  Pilzen ,  oder  aus  Aussaat  von  einem  der  letz- 
teren eio  anderer  Hautpik  entsteht.  Aussaaten  dieser  Art,  welche  in  neuester 
l»\  von  K^^baar  angestellt  worden  sind,  haben,  bis  jetzt  wenigstens,  nur  nega- 
tive Resultate  ergeben. 

Oidium  albicans  Rob.,  eine  ebenfalls  nur  im  fructificationslosen ,  Bnitzellen 
oderConidien  bildenden  Zustande  bekannte  Pilzform,  entwickelt  sich  und  wuchert 
indem  Pflaster^ithel  der  Mundhöhle,,  des  Rachens,  Oesophagus  und  Kehldeckels 
der  Soorkranken  (meist  kleiner  Kinder,  seltener  kachektischer  Erwachsener) . 
l'eber  sein  jedenfalls  exceptionelles  Vorkommen  an  anderen  Organen  scheinen 
die  Pathologen  noch  nicht  einig  zu  sein.  In  den  weissen  Membranen ,  welche 
als  charakteristisches  Symptom  auf  den  erkrankten  Organen  auftreten,  und  zwar, 
nach  A.  Vogel,  in  dem  zweiten  Stadium  der  Krankheit,  ist  der  Pilz  massenhaft 
vorhanden.  Bedingung  seines  Auftretens  ist  nach  dem  genannten  Gewährsmann 
eine  vorhergebende  entzündliche  AflFection  der  Mundschleimhaut,  verbunden 
mit  dem  Auftreten  wenn  auch  geringer  Menge  freier  S^ure  auf  derselben.  Die 
'zmhde  Schleimhaut  berdllt  er  nach  den  meisten  Autoren  nicht ;  Gubler  berichtet 
jtiloch  über  einige  Versuche ,  bei  denen  Pilz  und  Krankheit  mit  Erfolg  auf  ge~ 
5UQde  Schleimhaut  tibergesiedelt  wurden.  Nach  Vogel  wachst  der  Pilz  auch 
ausserhalb,  des  Organismus,  in  nicht  alkalischen  Flüssigkeiten,  wie  Zuckerwasser, 
Brunnenwasser  etc.  Da  solches  auch  in  gewissem  Maasse  bei  ächten  Parasiten 
keimschläuche  der  Uredineen ,  Peronospora  u.  s.  f.)  eintritt,  so  kann  hieraus 
nicht  gefolgert  werden ,  dass  O.  albicans  kein  specifischer  Parasit  sei ;  vielmehr 
(Buss  die  Entscheidung  hiertlber  ferneren  Untersuchungen  überlassen  bleiben. 

Als  einer  der  bemerkenswerthesten  Falle  von  Vorkommen  parasitischer  Pilze 
im  lebenden  menschlichen  Körper  ist  endlich  der  von  Dr.  H.  V.  Carter  und  H.  J. 
Carter  in  Indien  beebachlele  Pilz  zu  nennen ,  der  in  Form  schwarzer,  bis  halb- 
lAllgrosser,  aus  verflochtenen.  Hyphen  bestehender  Massen  in  den  Knochen  und 
liefer  liegenden  Weichlheilen  des  Fusses  wächst  bei  schw^eren  Geschwulstbil- 
dungen und  Zerstörungen  dieser  Theile.  Eine  genauere  Beschreibung  dieses 
Pilzes  ist  W9bl  von  Berkeley  zu  erwarten,  der  ihn  Ghionj-phe  Garten  genannt 
bat:  Über  sebieiEntwiokelungs-  und  Vegetationsbedingungen  ist  meines  Wissens 
Doch  nichts  Positives  bekannt. 

Die  angegebenen  Beispiele  genügen ,  um  darzuthun ,  wie  wenig  über  die 
Ve^etationsbedingungen  in  Rede  stehender  Pilze  bekannt  und  wie  sehr  ein  ge- 
naueres Studium  derselben  im  Interesse  der  Mycologie  und  Pathologie  wünschens- 
^erth  ist.  Für  weitere  Einzelheiten  muss  hier  auf  die  medicinische  Litteralur 
verwiesen  werden. 

Unzweifelhaft  ist  es  auf  der  anderen  Seite,  dass  in  ziemlich  zahlreichen 
Fallen  ächte  Schimmelpilze ,  Saprophyten,  in  und  auf  lebenden  Thieren  und 
Menschen  gefunden  werden ,  angesiedelt  auf  krankhaft  veränderten  und  in  Zer- 
ielzung  begriffenen  Organen  oder  Secreten.  So  besonders  die  Aspergilli  und 
verwandte  Formen  —  ihr  richtiger  Name  dürfte  wohl  meistens  Asp.  glaucus  und 
Penicillium  glaucum  lauten  —  in  den  Bronchien,  Lungen,  Luftsacken  vonJTögeln, 
^ugethieren  und  Menschen,  in  dem  menschlichen  äusseren  Gehörgange  u.  s.  w. 
Vircbow  hat  sie  ßchon  in  der  unten  zu  nennenden  schönen  Arbeit  als  secundare 

I  d.  pbyiiol.  Botanik.  U.  i|5 
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Ansiedler  auf  zersetzten  Theilen  klar  bezeichnet.     Vom  mycologischen  G«sidits- 
puncte  aus  bedürfen  sie  allerdings  noch  genauerer  Bearbeitung. 

Schliesslich  ist  hier  der  Pilze  kurz  zu  gedenken,  welche  im  Innern  intact^r, 
angeblich  frischer  Hühnereier  gefunden  und  solange  mit  besonderem  Interesse 
betrachtet  wurden,  als  man  keine  klare  Kenntniss  davon  hatte,  dass  die  Hypheo 
der  Pilze  durch  Membranen  hindurch  in  geschlossene  Höhlungen  einzudringen 
vermögen.  Zur  Zeit  handelt  es  sich  zunächst  darum ,  die  in  den  Eiern  gefuiw 
denen  Pilze  genauer  zu  untersuchen  und  zu  bestimmen ,  als  seither  geschehen 
ist.  Erst  wenn  dieses  gethan  ist,  wird  es  möglich  sein,  zu  entscheiden,  c^es 
sich  hier  um  specißsche  Parasiten  oder  um  Schimmel  und  Saprophyten  handelU 

Litteratur. 

a)  Pflanzenbewohnende  Parasiten. 

Siehe  die  oben  bei  den  Uredineen  citirten  Arbeiten,  zumal  von 
Tulasne,  Kühn,  de  Bary,  Hoffmann's  Myco!.  Bericht.     Bot.  Ztg.  4865,  p.  74. 
Kühn,  Durieu,  über  Claviceps.     Vergl.  Seite  498  und  499. 
Oersted,  Om  Sygdomme  hos  Planterne.     Kjobenhavn  4863. 
Oersted,  Cotnpt.  rend.  provisoire  de  quelques  observations  sur  le  Podisoma  Sabinae 

et  la  Roestelia  canceiiata. 
d  e  B  a  r  y ,  Die  gegenwärtig  herrschende  Kartoffelkrankbeit.    Leipzig  4  864 . 

Die  ältere  Litteratur  findet  sich  in  den  genannten  Arbeiten  citirt. 
Auch  die  Art>eiten  über  Chytridiutn  sind  hier  zu  nennen : 
Cohn,  Unters,  über  Entw.  der  mikr.  Algen  u.  Pilze.   Nov.  Act.  Acad.  Nat.  Cor.  4851. 
A.  Braun,  lieber  Chytridium.     Monatsber.     Berlin.  Acad.  4865  u.  4866.     AhhandL 

Berl.  Acad.  4855. 
Cienkowski,  Bot.  Ztg.  4857,  pag.  233. 

Schenk,  Verhandl.  Physik.  Med.  Ges.    Würzburg,  T.  VUI,  IX. 
deBaryu.  Woronin,  Beitr.  z.  Kenntn.  der  Chytridieen.    Ber.  Naturf.  Ges.  Frei- 
burg. Bd.  8,  Heft  8,  p.  28. 

b)  Parasiten  des  Thierkörpers : 

C h.  R ob i n ,  Histoire  naturelle  des  v^g^taux  parasites  qui  croissent  sur  rhomme  et  s«r 
les  animaux  vivants.  Paris  4853.  (Reiches  Sammelwerk ;  für  die  ältere  Litte- 
ratur, die  hier  nicht  aufgezählt  wird,  zu  vergleichen). 

Berkeley,  On  some  entomogeneous  Sphaeriae.  Hooker's  Joum.  of  Bot.  Vol. n  (4 849, . 
p.  205. 

Lebert,  Cohn,  Bail,  Fresenius,  Ueber  Entomophthora  (vergl.  Seite  475). 

Lebert,  Ueber  einige  Krankh.  d.  Insecten  etc.  Zeitscbr.  f.  Wissens.  Zool.  IX  4858. 
p.  439. 

Aufzählungen  insectenbewohnender  Pilze :  Bail,  Mycol.  Studien  (N.  Act. Natur.  Corios;. 
und  Kirchner,  ind.  Zeitscbr.  Lotos,  4862,  p.  78. 

Ueber  die  gegenwärtige  Krankh.  der  Seidenraupe  vergl. : 
Frey  u.  Lebert,  in  Yierteljahrsschr.  naturf.  Ges.  Zürich  4856. 
DeQuatrefages,  M6moires  de  l'Acad.  des  Sciences.  Tom.  XXX  (4860). 
Leydig,  in  du-Bois-Reymond's  u.  Reichert's  Archiv,  4868,  p.  486. 
floffmann's  mycol.  Bericht.  Bot.  Ztg.  4864,  p.  80.  u.  a. 
H.  Hoffmann,  Pilze  im  Bienenmagen.  Hedwigial,  447, 
Keferstein,  Paras.  Pilze  aus  Ascaris  mystax.    Zeitscbr.  f.  wiss.  ZooK  XI  (4864). 
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Kölliker,  Ueber  d.  ausgebreitete  Vorkommen  von  pflanzl.  Parasiten  in  d.  Hartgebilden 
niederer  Thiere.     Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  X  (4869),  p.  245. 


Remak,  Diagnost.  u.  Pathogen.  Untersuchungen.     Berlin  4845,  p.  493. 

Reubold,  Beiträge  zur  Lehre  vom  Soor.    Virchow's  Archiv  f.  pathol.  Anat.  etc.  VII 

(4854),  p.  76. 
A.  Vogel,  Beitr.  z.  Lehre  vom  Soor.     Zeitschr.  f.  ration.  Med.  2.  Folge.  Bd.  8  (4  857)'. 

p.  S47. 
Gubler,  Muc^din^  du  Muguet.  M^m.  de  TAcad.  deM^decine.  XXII  (nach  Hoffmann's 

mycolog.  Ber.  Bot.  Ztg.   4864,  p.  37). 
Küchenmeister,  Die  in  und  an  d.  Körper  d.  lebenden  Menschen  vork.  Parasiten. 

n.  Lpzg.  4865. 
Virchow,  Beitr.  z.  Lehre  von  den  beim  Menschen  vork.  pflanzl.  Parasiten.  Virchow's 

Archiv  IX  (4856),  557. 
Fresenius,  Beitr.  z.  Mycol.  p.  84. 

Gramer,  Ueber  Sterigmatocystis.  Vierteljahrsschr.  Naturf.  Ges.  Zürich.  4  859  u.  4860. 
Köbner,  Ueber  Sycosis  etc.     Virch.  Arch.  Bd.  XXII  (4864),  p.  372. 
Köbner,  Klinische  u.  experimentelle  Mittheilungen  aus  d.  Dermatologie  u.  Syphilido- 

logie.     Erlangen  4864. 
Strube,  Exanthemata  phyto -parasitica  eodemne  fungo  efficiantur.     Diss.   inaugur. 

BeroHn.  4868. 
J.  Lo  we,  On  the  identity  of  Achorion  Schönleinii  and  other  veg.  parasites  with  Asper- 
gillus glaucus.     Ann.  Mag.  nat  History  2d.  Ser.  vol.  20  (4857),  p.  452. 
W.  TilburyFox,  Skin  Diseases  of  parasitis  origin.     London  4  868 . 
H.  J.  Carter,  On  the  so  called  Fungus -Disease  in  India  etc.     Ann.   Mag.  nat.  bist. 

4862  (vol.  IX),  p.  442.     Berkeley,  über  Chionyphe  Carteri,   Procedings  Linn. 

Soc.  4864  (mir  noch  nicht  nöher  bekannt). 
Hogg,  Vegetable Parasites  infesting  the  human  Skin.  Trans.  Micr.  Soc.  London.  Vol.  VII 

(4859),  p.  39. 
Weitere  Litteraturangaben  und  Details  s.  in  den  citirten  Schriften ,    zumal  bei  Robin, 
Küchenmeister ;  und  in  der  Litteratur  der  Pathol.  des  Menschen. 

Ceber  Pilze  in  Eiern:  Mosler,   Mycol.   Studien  am  Hühnerei.     VirchoVs    Archiv. 
Band  XXIX  (4864).     Robin  1.  c^ 

2.  Assimilation.    Ausscheidung. 

Von  den  Besonderheiten,  welche  der  Assimilationsprocess  der  Pilze,  im  Ver- 
gleich mit  dem  der  grttn  geförbten  Vegetation  darbieten  muss ,  haben  wir  noch 
keine  nähere  Kenntniss. 

Was  die  Ausscheidungen  wahrend  des  Vegetationsprocesses  betrifil,  so 
ist,  ^ie  längst  bekannt,  und  neuerdings  wiederum  vielfach  bestätigt  worden  ist 
Pasteur,  Jodin  etc.) ,  mit  der  Sauerstoffaufnahme  aus  der  Luft  Exhalation  von 
Kohlensäure  verbunden.  Nach  A.  von  Humboldt^s  Angabe ,  welche  DecandoUe 
Qnd  Marcet  bestätigten ,  sollen  die  Fruchtträger  grösserer,  sowohl  fleischiger  als 
lederartiger  Schwämme  (im  Dunkeln  wenig)  im  Sonnenlichte  beträchtliche  Men- 
gen von  Wasserstoffgas  exhaliren.  So  Agaricus  campestris,  androsaceus  (v. 
Humboldt,  Aphorismen),  A.  ericeus,  deliquescens ,  physaloides,  leucocephalus 
Jfarcet},  Xylaria  digitata,  Bulgaria  inquinans  (DecandoUe,  Pflanzenphysiol.  p.  460) . 
l^r Wasserstoff  soll  eine  betrtlchtliche  Menge  —  bis  70  Procent  des  ausgeschie- 
denen Gasgemisches  —  ausmachen,  von  dem  nicht  angegeben  wird,  obesausser- 
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dem  neben  Stickstoff  siuch  Kohlensäure  enthielt.  Schlossberger  und  Döpping 
(vgl.  Seite  9)  konnten  dagegen  bei  fleischigen  Agaricis  gar  keine  Ausscheidung 
von  freiem  Wasserstoff  finden ,  jene  alteren  Angaben  sind  darum  wenigstens 
noch  einmal  zu  prüfen. 

Sehr  auffallend  ist  bei  vielen  Pilzen  die  Ausscheidung  von  Wasser.  Von  , 
der  Exhalation  dunstförmigen  Wassers  ist  hier,  als  von  einer  allen  LandpflanieD  | 
zukommenden  Erscheinung,  nicht  die  Rede.  Viele  Pilze  scheiden  aber,  wie  zu- 1 
zumal  die  neueren  Mycologen  oft  gelegentlich  bemerken,  Wassertropfen  in  grosser 
Quantität  aus,  sobald  sie  von  einer  einigermassen  feuchten  Atnoosphäre  um-j 
geben  sind.  Die  Erscheinung  findet  sich  besonders  an  den  jugendlichen .  in 
Ausbildung  begriffenen  Pilzen  und  hört  auf  mit  dem  Eintritt  der  Entwickeluogs- 
höhe  und  Reife.  Sie  zeigt  sich  sowohl  bei  freien  Pilzf^den  (Mucor,  Pilobolus ' 
.u.  a.),  als  bei  zusammengesetzten  Pilzkörpern  (Nyctalis  asterophora,  Hypochnus, 
Polypori  spec,  und  vor  allem  bei  den  meisten  Sclerotien ;  das  Sclerotium  Non 
Peziza  Sclerotiorum  insonderheit  ist  bis  zu  seiner  Reife  meist  von  grossen  Wasser-' 
tropfen  bedeckt).  Seltener  (Meruiius  lacrymans  P.)  tropft  von  dem  reifen  Hyme- 
nium Wasser  ab.  Genaue  Analysen  des  ausgeschiedenen  Wassers  fehlen.  Bei 
Pilobolus  zeigen  die  Tröpfeben  saure  Reaction  (Coemans).  An  den  jungen  Scle- 
rotien von  Glaviceps  sind  sie  von  reichlichen  Mengen  g^östen  Zuckers  und 
Gummi?),  die  abrigens  vielleicht  anderen  Ursprung  haben  als  das  Wasser,  näm- 
lich diesem  nur  von  dem  Conidienlager  her  beigemengt  werden,  klebrig  und 
süss  schmeckend. 

Die  Ursache  der  Ausscheidung  von  Wassertropfen  scheint ,  nach  dem  Ver- 
halten von  Pilobolus  (vergl.  Seite  1 46)  wenigstens  in  manchen  Füllen  die  gleiche 
zu  sein,  wie  bei  den  Blättern  phanerogamer  Pflanzen;  ob  überall,  ist  noch  zu 
untersuchen. 

Von  der  Ausscheidung  krystallinischen  Oxalsäuren  Kalkes  ist  in  dem  histio- 
loiiischen  Theile  die  Rede  gewesen.  Es  ist  leicht  nachzuweisen ,  z.  B.  bei  den 
sclerotienbildenden  Pezizen ,  dass  sie  während  des  Wachsthums  des  Pilzes  ge- 
schieht und  mit  oder  schon  vor  seiner  völligen  Ausbildung  aufhört. 


III.    Warme-  und  Lichtentwickelung. 

Es  ist  von  vornherein  anzunehmen ,  dass  bei  dem  Oxydationsproeess  der 
Respiration  der  Pilze  Wärme  frei  wird.  Directe  Beobachtungen  hierüber  sind 
4)ur  wenige  vorhanden :  Pasteur  erwähnt  der  Wärmeentwickelung  bei  der  Vege- 
tation vonMyoodermaaceti;  Dutroohet  fand  bei  5  Schwämmen  aus  den  Gattungen 
Agaricas,  Boletus  und  Lycoperdon  eine  Eigenwärme  von  0,10*  C.  bis  0,45' 
(Boletus  at^neus;  vgl.  Ann.  sc.  nat.,  2e  s6r.  XIII,  p.  84) . 

Bei  einer  Anzahl  von  Pilzen  hat  man  beobachtet,  dass  sie  im  Dunkeln  eii 

-oft  helles   phosphorescirendes,   weisses,    bläuliches  oder  grünliches  Licht  ver- 
breiten.    Es  wird  dieses  theils  von  sterilen,  wahrscheinlich  Hymenomyceten  an- 

>g^örenden  Myoelien  angegeben,  theils  beobachtete  man  es  bei  den  Rhizomorpber 
(Rh.  subterranda  und  subcorticalis) ,  theils  bei  den  Fruditträgem  von  mehrerer 

-Agarici:  A.  oleariusDG.  aus  Sttdeuropa,  A.  Gardneri  Berk.  (Brasilien),  A.  ifneu: 

-Rumph  (Amboina),  A.  noctilucens  L^v.  (Manila)  und  nicht  näher  bestimmten,  ^oi 
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DnuDiuoDd^efundenen,  neubolläodischen  Arleo.  Ausführliche  Angaben,  in  denen 
üuch  die  ältere  Lilteratur  eitirtwird,  finden  sich  bei  Nees  von  Esenbeck, 
Vöggerath  und  Bischoff,  Die  unterird:  Rhisomorphen ,  in  N.  Act.  Ac.  L.  C. 
\at.  Cur.  Vol.  XI  u.  Xll,  2;  Schmitz  in  Linnaea  1843,  p.  523.  Tulasne, 
Ann.  sc.  naL  3e  Ser.  IX,  p.  338.  Ferner:  Hooker's  Joum.  of  Bot.  1840,  p.  426. 
mi  p.  217.  Flora,  4847,  p.  756.  Berkeley,  Introd.  to  Cr>:pt.  Bot.,  p.  265. 
Tb.  Fries,  Flora  1859,  p.  169. und  in  den  pflanzenphysiol.  Lehrbüchern. 

Die  Phosphoreseenx  findet  bei  den  Rhisomorphen,  wo  sie  von  den  fünf  erstr- 
senanDlen  Autoren  studirC  wurde,  und  bei  Ag.  olearius,  wo  sieTulasne  und  spUter 
Fahre  Gpt.  rend.  T.  41,  p.  42iD,  Po^endorfiTs  Ann.  1856.  Flora  1856,  p.  226} 
ienaix  untersuchten,  an  dem  gesunden  lebenden  Schwämme  statt ,  nicht  an  dem 
absterbenden  oder  abgestorbenen,  wie  früher  behauptet  worden  war.     Dasselbe 
£ili  für  die  namhaft  gemachten  exotischen  Agarici.     Sie  erlischt  bei  A.  olearius, 
\cfnn  derselbe  sein  Wachsthum  vollendet  hat,  an  dem  krüftig  wachsenden  Frucht- 
körper kommt  sie  an  aUen  Theilen ,    manchmal  auch  auf  Schnitt-  und  Bruch- 
QächeD  vor,  am  intensivsten  an  den  Lamellen.     Bei  Rhizomorpha  leuchten  cae- 
teiis  paribus  die  schleimig  klebrigen  Enden  junger  Triebe,    und  die  weissen 
TtdenbOschel,  welche  dem  Hervorbrechen  letzterer  aus  den  alten  Stummen  vor- 
ao^hen  (Seite  23),  am  intensivsten.     Alte  Stämme  leuchten  oft  nicht,  oft  strich- 
weise, manchmal  erscheinen  die  Stellen  derselben,  an  denen  später  junge  Triebe 
verbrechen,  als  leuchtende  Puncle,  bevor  aussen  irgend  eine  andere  Spur  von  Neu- 
bildung wahrnehmbar  ist  (Schmitz).    Sowohl  bei  Rhizomorpha  als  bei  A.  olearius 
^ehl  das  Leuchten  continuirlich,  ohne  Intennission  vorsieh,  kann  an  einem  Exem- 
plare mehrere  Tage,  resp.  Wochen  lang  zu  jeder  Zeit  beobachtet  werden ,  es  ist 
unabhängig  von  vorheriger  Einwirkung  des  Sonnenlichts.    Bei  A.  olearius  findet 
es  bei  jeder  Temperatur  zwischen  8 — 10'C.  und  50"  C.  statt,  unter  genanntem 
Miminum  erlischt  es,  um  bei  Temperaturerhöhung  wieder  aufzutreten,  bei  Er- 
wärmung über  50**  wird  es  für  immer  vernichtet.     Bei   Rhizomoqiha  wurde 
(las  Leuchten  zwischen  15^  und  31  ^  beobachtet,  Maximum  und  Minimum  der 
Temperatur  übrigens  nicht  genauer  bestimmt.     Schmitz  sah  Exemplare,  welche 
bei  17® — 18®  nicht  leuchteten,  bei  einer  Erhöhung  der  Temperatur  auf  25^  bis 
31  •wiederum  phosphoresciren.    Durch  Eintrocknen  wird  die  Fähigkeit  zu  leuch- 
ten bei  den  Pilzen  vernichtet;    im  Uebrigen  ist  für  A.  olearius  die  Feuchtigkeit 
der  Luft  ohne  Einfluss  (Fahre),  Grundbedingung  ist' in  beiden  Fällen  das  Vor- 
handensein von  Sauerstoff;    im  Wasserstoffgas,  Kohlensäure  u.  s.  w. ,  im  luft- 
teeren Räume  erlischt  das  Leuchten , '  wenn  es  gleich  bei  Rhizomorpha  in  einer 
nur  wenige  Procent  O  enthaltenden  Luft  noch  fortdauert.    In  lufthaltigem  Wasser 
«lauert  es  an,  in  luftfreiem  ausgekochtem  nicht.    Bischoff  und  Fahre  haben  nach- 
gewiesen, dass  der  leuchtende  Pilz  Sauerstoff  absorbirt  und  Kohlensäure  exhn- 
lirt:  und  zwar  entwickelt  A.  olearius,  so  lange  er  leuchtet,  eine  grössere  Menge 
CO«  als  wenn  die  Periode  der  Phosphorescenz  vorüber  oder  letztere  durch  Tem- 
peraluremiedrigung  sistirt  ist.  Die  Ursache  der  Erscheinung  ist  also  ohne  Zweifel 
irgend  ein  langsamer  Verbrennungsprocess.     Eine  Temperaturerhöhung  konnte 
Fahre  nicht  finden.     Bischoff  fand  bei  Rhizomorpha  die  Menge  der  ausgeschie- 
df-nen  CO^  etwas  geringer  als  der  des  aufgenommenen  O  entspricht. 

Im  Uebrigen   ist  die   Phosphorescenz  besagter  Pilze  ein  ph^nomeno   cn- 
pricieux,  wie  Tulasne  sich  ausdrückt;  sie  wird,  ohne  nachweisbare  Ursache, 
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bei  verschiedenen  Individuen  in  ungleichem  Grade  gefunden  oder  auch  gänzlich 
vermisst. 

Das  phosphorescirende,  dem  der  beschriebenen  Pilze  ähnliche  und  unter 
den  gleichen  Bedingungen  eintretende  Leuchten,  welches  an  nassem  weissfaulem 
Laub'  und  Nadelholze  vielfach  beobachtet  wird ,  gehört  nicht  zu  den  physiologi- 
schen Processen.  Es  ist  zwar  oft  schwer  zu  entscheiden ,  ob  es  von  lebendeD 
Pilzen  herrührt,  wie  Manche  vermutheten  (Röper,  in  DecandoUe's  Pflznphys.  U. 
680.  Treviranus  Physiol.)  oder  von  der  Verbrennung  des  Holzes  selbst,  denn 
die  modernden  Zellen  des  letzteren  werden  oft  allenthalben  von  Pilzfäden  durch- 
wuchert  und  können  von  diesen  nicht  getrennt  werden.  Man  findet  jedoch  in 
solchen  Fällen  oft,  dass  die  am  meisten  pilzftthrenden  Stellen  am  wenigsten 
leuchten.  Uartig  beobachtete  aber  auch  an  pilzfreien  Stücken  faulen  Pappei- 
holzes  eine  lebhafte  Phosphorescenz  (Bot.  Ztg.  4855,  p.  148),  und  ich  kann  seine 
Angabe  nach  Untersuchung  eines  Stückes  von  leuchtendem  Buchenholz,  welches 
auf  weile  Strecken  keine  Spur  von  Pilzen  enthielt,  bestätigen. 

Ebenso  scheint  das  von  Naudin  und  Tulasne  (l.  c.)  beobachtete  Leuchten 
faulen  Laubes,  das  Leuchten  fauler  Pilze  und  thierischer  Substanzen,  über  welches^ 
die  oben  genannten  Schriften  zu  vergleichen  sind,  lediglich  eine  Erscheinung  de> 
Verwesungsprocesses  zu  sein. 


IV.    Wirkungen  der  Pilze  auf  ihr  Substrat. 

Mit  dem  Vegetationsprocesse  der  Pilze  stehen  bestimmte  und  in  vielen  Fällen 
specifische  Veränderungen  der  von  ihnen  bewohnten  Körper  in  so  unmittelbarem 
Zusammenhange,  dass  sie  für  das  Verständniss  jenes  Processes  wichtig  sind  und 
hier  nicht  übergangen  werden  können.  Die  Untersuchungen  über  die  in  Betracht 
kommenden  Fragen  finden  sich  grösstentheils  in  den  Schriften ,  welche  in  den 
früheren  Abschnitten  dieses  Gapitels  angeführt  sind.  Von  denselben  ist  selbst- 
verständlich hier  nur  dasjenige  mitzutheilen ,  was  speciell  botanisches  lnteres:»e 
hat,  ohne  auf  die  vielen  sich  anknüpfenden  chemischen  oder  practischen  Fräsen 
einzugehen. 

Von  den  Pilzen,  welche  todte  organische  Körper  bewohnen,  den  Saproph\1en. 
gilt  zunächst,  dass  sie  in 'ihrem  Substrat  Zersclzungs-  und  Gährungsprocesse 
verursachen.  Den  Pilzen  schliessen  sich  in  dieser  Beziehung  Nägeli*s  Schizomw 
ceten  (Bacterien,  Vibrionen  u.  s.  f.,  vgl.  Seite  3)  an.  Organische  Körper,  und 
selbst  höchst  zersetzbare,  wie  Eiweiss,  Blut,  Urin,  Milch,  eiweisshaltige  Zucker- 
lösung zeigen  in  reinem  Sauerstofi*,  reiner  atmosphärischer  Lufl  und  bei  einer  der 
Zersetzung  günstigen  Temperatur  (25^  bis  30  ^j  nur  äusserst  langsame  Oxydation, 
wenn  sie  vor  dem  Zutritt  organischer  und  speciell  pilzlicher  Keime  geschützt 
sind;  sie  bleiben  unter  diesen  Bedingungen  selbst  (1  —  3)  Jahre  lang  und  >>ohl 
noch  länger  )> frisch a\  (Pasteur,  Hoifmann,  v.  d.  Broek  in  Ann.  d.  Cheni.  und 
Pharm.  Bd.  CXV,  p.  75.) 

Fäulniss  tritt  dann  ein,  wenn  man,  unter  den  genannten  Bedingungen. 
Substanzen  zusetzt,  die  schon  zu  faulen  begonnen  haben,  selbst  wenn  die^e 
frei  (?)  von  lebenden  Organismen  sind  (v.  d.  Broek) .  Säet  man  Pilze,  Vibrionen 
u.  8.  w.  in  die  zersetzbaren  Körper,  oder  gestattet  man  den  Zutritt  jener,  indem 
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mn  letitere  der  freien  Luft  aussetzt ,  so  erfolgt  mit  der  Entwickelung  der  Pilze 
sofort  rasche. und  lebhafte  Zersetzung  (vgl.  speciell  Pasteur,  Cpt.  rend.  Tom.  56, 
p.  734.)  Dass  diese  letztere  eine  Wirkung  der  Vegetation  des  Pilzes  ist,  folgt 
scfaoD  daraus,  dass  der  Pilz  aus  seinem  Substrat  bestimmte  Elemente  oder  Stoffe 
sls  Nahrung  aufnimmt,  jenes  also  zerlegt,  und  somit  jedenfalls  den  Anstoss  zu 
einer  Umsetzung  gibt.  Der  Zersetzungsprocess  selbst  ist ,  bei  dem  nämlichen 
Sabstiat,  ein  verschiedener,  je  nach  dem  darauf  oder  darin  vegetirenden  Orga- 
nismus; viele  und  vielleicht  alle  Species  erregen  eine  ganz  specifische  Umsetzung. 
Die  Vorgänge  bei  der  letzteren  bedürfen  zumeist  noch  genauerer  Untersuchung ; 
doch  haben  wir,  zumal  durch  Pasteur,  bereits  eine  Reihe  vortrefflicher  Anhalts- 
puDkte  erhalten. 

Unter  der  Einwirkung  der  Schimmelpilze  und  wohl  der  meisten  Saprophyten 
überhaupt  tritt  an  den  organischen  Körpern  beim  Luftzutritt  Verwesung  ein,  leb- 
hafte Oxydation,  deren  Producte  Wasser,  Kohlensäure,  (Ammoniak)  und  einfachere 
<»^Dische  Verbindungen  als  die  ursprünglich  vorhandenen  sind.  Der  grösste 
Theil  des  vom  Pilze  occupirten  Körpers  zerföllt  auf  diese  Weise,  während  nur 
eine  relativ  kleine  Menge  seiner  Substanz  von  dem  Pilze  als  Nahrung  aufgenommen 
«ird.  Jodin  hat,  leider  ohne  die  jeweiligen  Schimmelpilze  anzugeben ,  für  eine 
.\mh\  Lösungen  stickstoßfreier  organischer  Körper  (denen  die  zur  Ernährung 
der  Pilze  nöthigen  Aschenbestandtheile  u.  s.  w.  zugesetzt  sein  müssen) ,  die 
Men^e  des  Sauerstoffs  bestimmt,  welcher  bei  der  Oxydation  einer  bestimmten 
Quantität  des  angewendeten  Körpers  absorbirt  wird,  sowie  die  Menge  der  dabei 
Hitstehenden  CO«  und  Schimmelpilzsubstanz.  1  Gr.  Milchsäure  z.  B.  absorbirte 
ibmGr.  0,32  O,  unter  Production  von  Gr.  0,55  CO,  und  Gr.  0,08  Pilzsubstanz; 
(tr.  I  Zucker:  Gr.  0,49  0,  Gr.  0,71  CO,,  Gr.  0,U  Pilzsubstanz  u.  s.  w.  (Cpt. 
rend.  Tom.  58,  p.  917.) 

Für  die  in  Beziehung  auf  ihren  Vegetationsprocess  den  Schimmelpilzen  an 
die  Seite  zu  stellenden  Myco  der  men,  Pilzformen,  welche,  den  Hefepilzen  ähn- 
lich, aus  tonilösen,  ästigen  Reihen  kurzer  oder  gestreckt-cylindrischer  Zellen 
^»»sleheii,  und  auf  der  Oberfläche  von  Wein,  Bier  etc.  (Mycoderma  vini,  Cerevi- 
»aePersoon,  Desmazi^res)  vegetiren,  und  auf  der  Essigmischung  als  Essigmutter, 
M.  aceti;  für  diese  hat  Pasteur  die  Art,  wie  sie  die  Oxydation  ihres  Substrats 
I^^Mlken,  genauer  nachgewiesen.  Cultivirt  man  M.  aceti  auf  der  Oberfläche 
nner  xu  seiner  Ernährung  geeigneten  allboholhaltigen  Flüssigkeit,  so  wird,  unter 
Vermehrung  der  Mycoderma -Menge,  der  Alkohol  zu  Essigsäure  oxydirt.  Jede 
sof^enannte  Essiggährung ,  wie  sie  bei  der  Fabrication  im  Grossen  auftritt,  wird 
öaeh  Pasteur  von  der  Vegetation  des  Mycoderma  begleitet ,  resp.  verursacht  und 
durch  rationelle  Cultur  des  letzteren  kann  die  Fabrication  verbessert  w^erden. 
^^perimentirt  man  mit  limitirten,  genau  bestimmten  Luftmengen,  so  lässt  sich 
nachweisen,  dass  der  Pilz  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnimmt  und  an  den 
Alkohol  abgibt.  Ist  die  Vegetation  einmal  in  Gang  gebracht,  so  oxydirt  die 
^sijunutter  fortwährend  neue  Mengen  Alkohol  zu  Essigsäure.  Vegetirt  M.  aceti 
^uf  Essig,  so  oxydirt  es  die  Essigsäure  zu  Kohlensäure  und  Wasser;  die  gleichen 
Verbrennungsproducte  liefert  die  Vegetation  von  M.  vini ,  sowohl  auf  Essig  wie 
Verdünntem  Alkohol ,  nur  bei  besonderem  Verfahren  gelingt  es  durch  letzteres 
^hwache  Essigbildung  zu  erhalten.  Die  genannten  Wirkungen  treten  nur  ein, 
Klange  Mycoderma  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  vegetirt,    also  mit  dem 
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Sauerstoff  der  Luft  in  Berührung  ist.  Versenkt  man  die  Hnut,  welche  MVc.  auf 
-  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  bildet,  auf  den  Boden  des  Geßisses,  so  steht  die 
Oxydation  still,  bis  eine  neue  Haut  entstanden  ist  (Cpl.  rend.  Tom.  54,  p.  265, 
T.  55,  p.  28).  Nach  Blondeau  ist  die  osydirende  Wirkung  des  M.  aceti  eine 
rein  physicaltsehe  Erscheinung;  sie  findet  nur  statt,  so  lange  das  M.  eine  Mem- 
bran bildet  und  eine  beliebige  Membran  aus  Gellulose  u.  s.  w.  thut  dieselbe 
Wirkung  (Gpt.  rend.  T.  57,  p.  953).  Diese  Angabe  bedarf  noch  derBesUili- 
gung.  Mag  sie  nun  aber  richtig  sein ,  oder  die  oxydirende  Wirkung  des  Myco- 
derma  in  einem  physiologischen  Processe  ihren  Grund  haben ,  so  geht  aas  dem 
Mitgetheilten  hervor,  dass  die  auf  der  Oberfläche  todter  organischer  Körper  ve^e- 
tirenden  Pilze  die  Zersetzung  letzterer  auf  zweierlei  Weise  bewirken :  EinniaL 
indem  sie  ihre  Nahrung  und  besonders  ihren  Kohlenstoff  aus  denselben  beziehen, 
zweitens,  indem  sie  den  atmosphärischen  Sauerstoff,  der  ohne  Vermittehme  der 
Pilze  nur  höchst  langsam  verändernd  einwirkt,  in  einem  (noch  näher  zu  bestim- 
menden) Zustande  auf  dieselben  übertragen,  in  welchem  er  sofort  Verbrenmiog 
der  oi^anischen  Substanz  bewirkt. 

Gleich  der  einfachen  Oxydation  zu  Essigsäure,  Kohlensäure  und  Wasser 
u.  s.  f.  werden  jedenfalls  die  meisten  Gährungsprocesse  organischer  Körper 
durch  die  Vegetation  von  Pilzen  und  anderen  niederen  Organismen  erregt. 

Die  Alkoholgährung  von  Zuckerlösungen  wurde  schon  durch  Cagniard 
de  Latour  und  Schwann  für  eine  Wirkung  der  Vegetation  der  Hefe-Hormiscieo 
erklärt,  eine  Ansicht,  welche  sich  in  der  Folge  bei  den  Ghemikem  geringer Gun»»! 
zu  erfreuen  hatte  (vgl.  Traube,  Theorie  der  Ferment  Wirkungen.  1858.  Schloss- 
berger,  Org.  Ghem.  5.  Aufl.,  pag.  96),  neuerdings  aber  durch  Hoflmann  Boi. 
Ztg.  \  860)  und  besonders  durch  Pasteur's  treffliche  Arbeiten  wieder  zu  Ehnfl 
gebracht  wurde.  Die  lange  vorherrschende  Meinung,  nach  welcher  die  Hefe 
ein  in  Zersetzung  begriffener  Köq>er  ist ,  der  die  Gährung  dadurch  erregt ,  da>< 
er  die  molecularen  Bewegungen  seiner  Zersetzung  den  Zuckermolecttlen  in  d^r 
Lösung  mittheilt,  ist  unrichtig.  W>nn  es  auch  vielleicht  einzelne  andere  Körp^rl 
geben  sollte,  welche  als  Alkoholfermente  wirken  können ,  so  ist  doch  zu  der  Er- 
regung der^ gewöhnlichen  Alkoholgährung  die  Einwirkung  lebender  Hefezelit-n 
nothwendig;  die  Flüssigkeit  gahrt  nicht,  wenn  letztere  ausgeschlossen  oder  c«- 
tödtet  sind  und,  die  Gilhrung  geschieht  unt^r  lebhafter  Sprossung  und  Vermeh-j 
rung  der  Hefezellen.  Damit  eine  normale  Gührung  erfolge,  muss  die  Flüssiekeii 
neben  dem  Zucker  die  zur  Vegetation  der  Ilefepilze  nöthigen  mineralischen  uwij 
stickstoffhaltigen  Substanzen  enthalten,  letztere  in  organischen  oder  anorganischen 
Verbindungen^ (Ammoniaksalzen;.  Die  spontan  gahrenden  Fruchtsäfte  enthalten 
diese  Stoffe  von  Haus  aus ;  in  nicht  spontan  gnhrende  Lösungen  werden  jene 
Substanzen  mit  der  Hefe  gebracht ,  die  man  ihnen  zum  Behuf  der  Gähruns  lu* 
setzt;  denn  die  Hefe,  wie  sie  bei  der  Gehrung  im  Grossen  gewonnen  wird,  be- 
steht thoils  aus  entwickelungsfdhigen  Hefezellen,  theils  aus  löslichen  organischen 
und  mineralischen  Stoffen,  welche  von  abgestorbenen  alten  Hefezellen  herstam- 
men. Die  Vermehrung  der  Hefemenge  während  der  Gährung  lässt  sich  in  allen 
Fallen  mit  der  Waage  nachweisen;  am  evidentesten  ist  sie  bei  solchen  Versuchen, 
wo  einer  geeigneten  gährungsfslhigen  Flüssigkeit  (z.  B.  Gr.  1 0  Rohrzucker.-  tir 
0,4  weinsaures  Ammoniak,  Asche  von  Gr.  4  Hefe  auf  Gr.  100  Wasser)  ein  Mini- 
mum frischer  Hefe  zugesetzt  wird.    Nach  24  —  36  Stunden  beginnt  die  Gährung 
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und  sehreitet  fort  unter  Trtlbung  der  Flüssigkeit  darch  sprossende  Hefexellen  und 
itllmähltcher  Bildung  eines  aus  solchen  bestehenden  relativ  massigen  Bodensatzes. 
£\perimenlirt  man  mit  minimalen  Quantitäten  von  Hefe  und  Zuckerlösungen, 
denen  die  stickstofihaltigen  und  Mineralsubstanzen  in  Form  anorganischer  Ver- 
bindungen zugesetzt  sind,  so  lüsst  sich  nachweisen,  dass  der  Zucker  das  Material 
ist,  aus  welchem  die  Hefe  die  Menge  ihrer  Gellulose,  ihres  Fettes  vermehrt;  der 
Zocker  und  die  Ammoniaksalle  das  Material  zur  Vermehrung  der  eiweissartigen 
Hefebestandtheile.  Die  Menge  der  wahrend  einer  Gahrung  neugebildeten  orga-* 
nischen  Hefesubstanz,  und  zwar  der  unlöslichen  sammt  den  löslichen  eiweissartigen 
Karpera,  beträgt  bis  f  ,2  und  4,5  Procent  der  angewendeten  Zuckermenge«  Der 
I)e«t  des  Zackers  zerfiillt,  wie  Pasteur  ausführlich  gezeigt  hat,  nicht  einfach  in 
kohlensaure  und  Alkohol,  sondern  erleidet  einen  sehr  complicirten  Umsetzungs- 
prooess,  bei  welchem  4  —  5  Procent  der  verhandenen  Zuckcrmenge  zur  Bildung 
^on  Giycerin  und  Bernsteinsäure  verwendet  werden. 

In  welcher  Weise  die  vegetirende  Hefe  diese  Umsetzung  des  Zuckers  anregt, 
^Ulhl  Pasteur  durch  eine  geistvolle  Hypothese  zu  erklaren  (Cpl.  rend.  Tom.  52, 
V«  l?60..  Frische  Hefezellen  absorbiren  ,  wie  schon  Traube  zeigte,  Sauerstoff. 
^'ird  Hefe  in  eine  geeignete  gahrungsfdhige  Zuckerlösung  gebracht,  welche  in 
f'iriom  Dachen  Gefdsse  dem  Sauerstoff  der  Luft  eine  grosse  Bertlhrungsfliiche  dar- 
bietet, so  absorbirt  sie  viel  Sauerstoff,  vermehrt  sich  auffallend  stark,  erregt  aber 
nur  schwache  Gährung.  Umgekehrt  tritt  in  der  nUmlichen  Zuckerlösung,  wenn 
>ie  von  der  Luft  abgesperrt  und  durch  Auskochen  luftfrei  gemacht  ist,  eine  viel- 
•Hcht  hundertmal  geringere  Vermehrung  der  Hefe,  aber  eine  höchst  energische 
F'^rmentwirkung  ein;  \  Gewichtstheil  Hefe  zersetzt  60 — iOO  Zucker,  wahrend  er 
l«'i  freiem  Luftzutritte  —  8  Theile  zersetzt,  und  vielleicht  für  Alkoholgährung 
A^nz  unwirksam  gemacht  werden  kann.  Pasteur  gründet  hierauf  die  ^nsicht, 
tes  die  vegetirenden  Hefezellen  gleich  den  Schimmelpilzen  stets  Sauerstoff  an- 
ziehen und  aufnehmen.  Finden  sie  ihn  frei,  so  absorbiren  sie  ihn  begierig  unter 
üppiger  Vermehrung;  wird  ihnen  kein  freier  Sauerstoff  geboten,  so  entziehen  sie 
•ienselben  seinen  Verbindungen,  speciell  der  Zuckerlösung,  und  dieses  gibt  den 
Ansioss  zur  weiteren  Umsetzung  des  Zuckers. 

Der  Alkoholgahrung  durchaus  ähnlich  werden,  wie  Pasteur  gezeigt  hat,  an- 
•ierp  Gährungsprocesse  durch  die  Vegetation  von  Organismen  —  mögen  dieselben 
nun  den  Pilzen  oder  den  Vibrionen,  Schizomyceten  u.  s.  w.  zuzurechnen  sein  — 
^egt.  Jede  dieser  Gehrungen  hat  ihren  specifischen  Fermentorganismus,  dieser 
<fine  specifischen  Vegetationsbedingungen.  Auf  die  einzelnen  Fülle  kann  hier 
nicht  ausführlicher  eingegangen  werden;  man  vergleiche  Pasteur,  über  die 
Milchsäuregithrung,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3e  Ser.  Tom.  5^,  p.  40i; 
lihfr  die  Buttersäuregährung,  Cpt.  rend.  Tom.  52,  p.  3ii;  Schleim- 
^ithrung,  ibid.;  Gührung  der  Weinsäure,  Cpt.  rend.  Tom.  46,  p.  615,  und 
Tom.  56,  p.  461 .  Ueber  die  meisten  dieser  Arbeiten  habe  ich  berichtet  in  Flora 
1^63.  Hieran  schliessen  sich  Pasteur^s  Untersuchungen  über  das  Verderbet 
^es  Weins,  welche  sechs  verschiedene  Formen  der  Verderbniss  durch  dieThä- 
ügkeit  von  Fermentorganismen  erklären  (Cpt.  rend.  Tom.  58,  p.  U2;  eine  Arbeit 
von  Baiard  über  denselben  Gegenstand ,  ibid.  Tom.  53,  p.  4  226);  die  Gdhrung 
<1<^  Harnstoffs  (Pasteur  Cpt.  rend.  T.  58,  142).     Eine  ganze  Reihe  kleinerer 
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Mittheilungen  über  Ferment-  und  Schimmelwirkungen  finden  sich  seit  1860  in 
den  Gomptes  rendus. 

Die  zersetzende  Wirkung  der  Pilzvegetation  erklärt  auch  das  Eindringen  der 
PilzfUden  und  Reiraschläuche  in  feste,  der  optisch  nachweisbaren  Poren  entbeh- 
rende Körper,  wie  Zellenmembranen,  Eischalen  u.  s.  f. ,  oder  deutet  wenigstens 
den  Weg  an  zu  einer  vollständigen  Erklärung.  Zunächst  ist  hier  das  Eindringen 
der  Pilzfäden  gemeint,  welche  todte  oder  absterbende  Körper  befallen.  Vor 
allen  die  zum  Theil  schon  von  Uartig,  Unger  (Bot.  Zeitung  1847)  und  neuer- 
dings ausführlich  von  Schacht  (Pringsheim*s  Jahrb.  IIl,  442)  und  Wiesner 
(Sitzungsber.  d.  Wien.  Acad.  Bd.  49)  beschriebene  Erscheinung,  dass  Pihföden 
in  dicke  verholzte  Zellenmembranen  dringen,  nicht  nur  um  quer  durch  dieselben 
in  die  Lumina  zu  gelangen ,  sondern  in  der  Membran  selbst ,  der  Richtung  ihrer 
spiraligen  Streifung  folgend ,  sich  Wege  bahnend ,  und  eigenthümlich  gestaltete 
Gänge,  Spalten  in  dieselbe  gleichsam  einbohrend,  die  eine  Zeitlang  fürStnictur- 
eigen thttmlichkeiten  der  lebenden  Membran  gehalten  worden  waren.  Ferner  die 
von  Schacht  (Lehrb.  der  Anat.  I,  160.  Monatsber.  d.  Berl.  Acad.  1854)  zuersi 
beschriebene  Erscheinung,  dass  Schimmelfäden  [Fusisporium  Solani,  ^tOidium 
violaceuma)  in  die  Amylonkörner  der  faulenden  Kartoffeln  eindringen,  Gänge  iu 
dieselben  einbohren*  und  von  diesen  aus  die  Körner  mehr  und  mehr  zerslöreu. 
Auch  daß  von  Kölliker  (1.  c.)  beschriebene  verbreitete  Vorkommen  von  Pilzfödtn 
und  -Gängen  in  den  Hartgebilden  niederer  Thiere  dürfte  vielleicht  eher  hier  al> 
bei  den  eigentlichen  Parasiten  zu  erwähnen  sein. 

In  wieweit  das  Eindringen  der  Keimschläuche  von  Schmarotzerpilzen  ins 
Innere  lebender  Zellen  auch  hierher  gehört,  mag  noch  dahingestellt  bleiben.  E> 
ist,  den  beobachteten  Erscheinungen  nach,  möglich,  dass  sich  der  Keimschlaiirh 
durch  die  Membran  einen  Weg  bahnt,  indem  er  deren  Substanz  in  der  Richtuni: 
seines  Wachsthums  auflöst.  Es  könnte  aber  hier  auch  lediglich  ein  Eindrängen, 
ein  Zurseiteschieben  der  MolecUle  stattfinden ,  und  hierfür  spricht  besonders  der 
Umstand ,  dass  die  von  dem  eingedrungenen  Schlauche  erzeugte  enge  Oeffnunii 
in  der  Membran  nach  vollendetem  Eindifingen  wiederum  unkenntlich  wird ,  also 
geschlossen  zu  werden  scheint  —  was  freilich  auch  durch  eine  Regeneration  der 
verlorenen  Substanz  geschehen  könnte. 

Für  die  auf  lebende  Organismen  angewiesenen  Schmarotzerpilze  gehl 
schon  aus  dem  oben  über  ihre  Vegetationsbedingungen  Gesagten  hervor,  dass  >it' 
in  den  Organen  ihres  Wirthes,  von  deren  Substanz  sie  sich  ernähren ,  Störungen 
der  normalen  Entwicklung  und  Function ,  Krankheit  und  selbst  Tod  bewirken 
müssen.  Auch  in  dieser  Beziehung  sind  die  pflanzenbewohnenden  Parasiten 
genauer  untersucht,  als  die  thierbewohnenden. 

Von  jenen  ist  zunächst  bekannt ,  dass  sie  an  phanerogamen  Pflanzen  eine 
Menge  von  Degenerationen  und  Krankheiten  verschiedenen  Grades  erzeugen ,  in- 
dem ihre  Keime  unter  günstigen  äusseren  Bedingungen  in  den  Wirth  eindringen 
und  sich  in  seinem  Innern,  meist  intercellular  weiter  entwickeln,  oder  indem  sie  auf 
der  Oberfläche  des  Wirthes  keimen  und  wachsen.  Eine  Menge  seit  lange  1h^ 
kannter  Pflanzenkrankheiten  sind  solche  Producte  parasitischer  meist  endopbui- 
scher  Pilze,  und  die  characteristischen  Symptome  derselben  häufig  nichts  weiter 
als  die  an  bestimmten  Orten  oder  der  ganzen  Pflanze  auftretenden  Fortpflanzungs- 
Organe  des  Schmarotzers.    In  den  Organen  und  Geweben  des  Wirthes  selbst  er- 
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2eugt  der  letztere  Veränderungen  der  mannigfaltigsten  Art  und  zwar  jedeSpecies 
specifische  Erkrankung.  Zuvörderst  locale  Veränderungen.  Häufig  beginnen 
diese  mit  einer  Hypertrophie  des  befallenen  Theiles,  abnorm  lebhafter  Zellver- 
mehrung,  in  Folge  deren  ein  ganzes  Organ  monströs  gross  und  dabei  oft  abnorm 
gestaltet  wird,  wie  z.  B.  oft  die  von  Cyslopus  bewohnten  CruciferenblUthen ,  die 
von  Exoascus  befallenen  Früchte  der  Prunusarten  (die  Narren,  Taschen)  u.  a.  m. ; 
oder  einzelne  Stellen  der  Oi^ane  Anschwellungen,  Auswtlchse,  Beulen  erhalten, 
wie  z.  fi.  die  geschwollenen  und  verkrümmten  Cruciferenstengel ,  die  von  Cyst. 
Candidas,  Prunuszweige,  Pfirsichblätter,  die  von  Exoascus  bew^ohnt  werden ;  die 
Bimbaumblätter  an  den  von  Roestelia ,  die  Juniperuszweige  an  den  von  Podi- 
soraa  bewohnten  Stellen ,  die  Stengel  von  Zea  Mais  an  den  oft  über  Faustgrösse 
aufschwellenden  Orten,  wo  sich  UstilagoMaidis  zur  Fructification  anschickt  u.  s.  w. 
Die  hypertrophirten  Theile  und  Excrescenzen  bestehen  hauptsächlich  aus  -ver- 
mehrten, in  ihrer  Gestalt,  Grösse,  Structur  von  den  normalen  mehr  oder  minder 
verschiedenen ,  von  assimilirten  Substanzen  oft  überreich  erfüllten  Parenchym- 
lelien,  zwischen  denen  das  Mycelium  des  Parasiten  verbreitet  ist.  Hier  schliesst 
iK\i  die  enorme  Vergrösserung  einzelner  Epidermiszellen  von  Taraxacum ,  Suc- 
ösa,  Anemone  an ,  in  deren  Innerem  Synchytrium  und  andere  Chytridieen  sich 
eolwickeln. 

In  einer  zweiten  Reihe  von  Fällen  erhält  der  vom  Parasit  befallene  Pflanzen- 
Aeil,  ohne  gerade  hypertrophisch  zu  sein,  eine  durchaus  veränderte  Form,  wie 
wenn  er  einer  ganz  andern  Species ,  als  seiner  Nährpflanze  angehört«.  So  die 
bekannten,  meist  steril  bleibenden  Triebe  von  Euphorbia  Cj^parissias,  E.  amygda- 
löidesund  anderen  Arten,  welche  den  Uromyces  scutellatus  [Aecidium  Euphor- 
biae  Äuct.)  und  Endophyllum  Euphorbjae  bergen,  die  Puccinia  tragenden  Blätter 
von  Anemone  nemorosa ,  und  vor  allen  die  unter  dem  Namen  Hexenbesen  *)  be- 
kannten, von  dem  Aecidium  elatinum  bewohnten  Zweige  der  Weisstanne  (Abies 
pectinata  Lam.j,  welche  sich  von  den  horizontalen  Aesten  des  Baumes  senkrecht 
erbeben,  wie  kleine,  ihnen  aufgepflanzte  Bäumchen  mit  allseitswendigen  Aeslchen 
undebenfallsallseilswendigen  gelbgrünen,  alljährlich  abfallenden  Blättern.  Die  hy- 
pertrophirtcn  und  umgestalteten  Theile  sterben  früher  ab,  als  die  gesunden  gleich- 
namigen derselben  Species ;  solche  von  ein-  und  zweijähriger  Dauer  sobald  der 
Piiz  auf  oder  in  ihnen  seine  Fortpflanzungsorgane  gereift  hat.  Typisch  mehrjährige 
können  mit  dem  alljährlich  fruchtbildenden  Pilze  mehrere  Jahre  dauern,  wie 
2.  B.  nmnchmal  die  Endophyllum  bergenden  Rosetten  von  Sempervivum ,  und 
<lie  Hexenbesen,  deren  ich  bis  16jährige  beobachtet  habe. 

Eine  dritte  Reihe  endophyter  Parasiten  zerstört  und  verdrängt  nur  mehr 
oder  minder  vollständig  die  Gewebselemente  an  den  Stellen  des  Wirlhes,  wo  sie 
vesetiren  oder  fructificiren.  Mit  der  Reife  des  Pilzes  ist  in  jenen  Theilen  das 
normale  Gewebe ,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Resorption  durch  den  Schma- 
foizer,  bis  auf  kleine  Reste  geschwunden,  der  reife  Pilz  gleichsam  an  seine  Stelle 
getreten ;  oder  der  Pilz  zwischen  die  der  Form  nach  noch  vorhandenen ,  aber 
auseinander  gedrängten  Gewebeelemente  des  Wirthes  eingeschoben ,  seinerseits 


<;  Die  dichtbuschig  verzweigten  Aeste  von  Kirschbäumen ,  Birken ,  Rothtannen ,  welche 
sldcbfolls Hexenbesen  genannt  werden,  sind,  soweit  ich  sie  kenne,  nicht  Producte  von  Schma- 
f^'lierpiUen.    Ihre  Entstehungsursache  ist  unbekannt,  bei  Betula ,  wie  es  scheint,  eine  Milbe. 
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eine  Anschwellung  bildend.  Die  Ustilagineen ,  zumal  die  Fniofatknoten-  und 
Antherenbewohnenden ,  liefern  für  den  ersteren  Fall,  die  zahliviGhsten  und  be- 
kanntesten Beispiele.  Auch  Claviceps  schliesat  sieh  hier  an.  Bei  den  blttthen* 
bewohnenden  Formen  ist  natürlich  Unfruditbarkeit  die  Folge  dieser  Parasilen- 
entwickelung;  doch  kann,  wenn  nur  die  Antheren  zerstört  sind,  durch  Befrachtung 
mit  dem  Pollen  gesunder  Blttthen  normale  Frucht  gebildet  werden,  wie  z.  B. 
nicht  selten  bei  Knautia  arvensis  mit  Ustilago  flosoulorum  Tul.  Fttr  den  zweiten 
Fall  sind  unter  den  Uredineen ,  und  besonders  den  parasitischen  Ascomycel^n 
(Rhytisma,  Polystigma  u.  s.  w.)  zahlreiche  Beispiele  zu  finden. 

In  vielen  Fallen  endlich  besteht  die  locale  Wirkung  der  ParasitenvegetaÜon 
in  einem  einfachen  —  rapiden  oder  allmählichen  —  Absterben  der  vom  Myce- 
lium  bewohnten  Stellen ,  ohne  dass  vorher  Hypertrophie ,  Schwund  oder  Ver- 
schiebung der  normalen  Gewebeelemente  in  erheblichem  Grade  vorhanden  war. 
Von  Endophyten  gehören  z.  B.  viele  einjährige  Uredineen  und  Peronosporeen 
hierher.  An  den  Theilen  des  Wirthes,  wo  sie  sich  angesiedelt  haben,  scheint 
das  Gewebe  zuerst  langsam  ausgesogen  zu  werden,  an  den  grünen  Organen  ver- 
schwindet das  Chlorophyll  mehr  und  mehr,  so  dass  eine  bleiche  Färbung  den 
Parasiten  verritth,  welche  sich  mit  dem  Mycelium  des  letzteren  in  centrifugaler 
Richtung  verbreitet.  Nachdem  der  Pilz  seine  Fortpflanzungsorgane  gebildet  hat. 
stirbt  das  befallene  Gewebe  ab,  meist  unter  Bräunung  seiner  Zellen  und  sofor- 
tiger Ansiedlung  saprophyter  Pilzformen. 

An  den  von  P.  infestans  befallenen  Blättern  der  Kartoffelpflanze  sterben  die 
vom  Piizmycelium  durchwucherten  Theile  unter  intensiver  Bräunung  ab,  sobald 
die  Conidienbildung  auf  ihnen  stattgefunden  hat;  vorher  ist  meist  keine  ertieb- 
lichc  Veränderung  an  der  befallenen  Stelle  zu  bemerken.  Der  Pils  erzeugt  daher 
auf  den  Blättern  die  bekannten,  fttr  die  »Kartoffelkrankheit«  characteiistischen, 
cenlrifugal  wachsenden  braunen  Flecke.  Wo  der  Pilz  in  die  Knollen  des  Sola-j 
num  tuberosum  eingedrungen  ist,  tritt  an  den  von  seinem  Mycelium  berührlenj 
Gewebetheilen  ebenfalls  sofort,  und  ohne  dass  der  Pilz  Sporen  bildet,  Bräunung 
und  Schrumpfung  ein,  die  sich  mit  dem  Mycelium  ttber  das  oberflächliche,  unle^ 
der  Schale  gelegene  Gewebe  verbreitet.  Später  folgt  dann  das  Erscheinen  \ofl 
SapiX)phyten  (Fusisporium  Solani  Mart. ,  Spicaria  Solani  Harting  und  andoreq 
Schimmelpilzen)  auf  der  Oberfläche  der  verdorbenen  Knollen,  und  Fäulnud 
des  inneren ,  nicht  von  dem  Parasiten  gebräunten  Gewebes  :  Erscheinungen] 
welche  nur  secundUre  und  keineswegs  in  allen  Fällen  ausnahmslos  eintretend^ 
Folgen  der  Parasitenentwickelung  sind,  wenn  sie  auch,  des  öconomischen  Scha^ 
dens  wegen,  die  grösste  practische  Bedeutung  haben. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  locale  Affection  auf  den  Gesundheitszu^tjtnt^ 
des  ganzen  befallenen  Pflanzenstockes  Einfluss  haben  muss,  insofern  diesem  eiil 
grösserer  oder  geringerer  Theil  seiner  assimilirten  organischen  Substanz,  seinej 
MineraLstoffe  und  seines  Wassergehalts  durch  den  Parasiten  direct  oder  duirl 
die  in  Folge  der  Parasitenvegetation  hypertrophirten  Theile  entzogen  wird;  inso^ 
fem  ferner  da,  wo  der  Parasit  sich  ansiedelt,  die  Tagesrespiration  grüner Theilj 
gestört,  und  da  wo  er,  wie  so  häufig  geschieht,  zum  Behufe  seiner  FruchlbiUlunj 
die  Oberhaut  zerreisst  oder  durchbohrt,  die  Transpiration  altertrt ,  und  z^^al 
wohl  in  der  Regel  über  das  normale  Maass  erhöht  werden  muss.  Daher  sin^ 
Ernährungsstörungen  verschiedener  Art  die  noth wendige  Wirkung,  welche  tlii 
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locaJe  Erkrankung  auf  das  AUgemeiabefinden  ausübt.  Je  naeh  der  Species  und 
je  üKh  der  Ueppigkeit ,  in  welcher  sieh  der  einzelne  Parasit  entwickelt ,  ist  der 
Grad  der  AUgemeineriLrankung  verschieden ,  vom  Unmerklichen  bis  zur  völligen 
ZersUiruiig  oder  VerkümmeruBg  des  befallenen  Gewächses.  Um  aus  der  grossen 
Menge  von  Beispielen  nur  eines  herauszugreifen ,  so  sind  Puccinia  graminis,  P. 
Mraminis  Parasiten  von  beschränktem  Wachsthum ;  sie  gehen  nur  wenig  über  die 
Stelle  hinaus,  wo  sie  eingedrungen  sind.  Findet  ihre  Vermehrung  nur  in 
müssigem  Grade  statt,  so  sind  sie  unschädliche  Gäste ;  bei  hochgradiger  Vermeh- 
nmg  und  Entwickelung  können  sie  dagegen  eine  totale  Verkümmerung  und  Ste- 
rilität der  befallenen  Pflanzen ,  bei  cultivirten  Gräsern ,  Cerealien  eine  totale 
Mi5sernte  oder  Nichtemte  verursachen. 

liier  sfhliessen  sich  auch  die  Erscheinungen  an,  welche  von  den  Erysiphe- 
Arten  verursacht  werden,  den  einzigen  bis  jetzt  genau  untersuchten  Schmarotzer- 
piiien,  welche,  soviel  man  bis  jetzt  weiss,  nur  die  Oberfläche  phanerogamer  Pflanzen 
befalien.  Wo  das  Mycelium  des  Pilzes  vegetirt,  erfolgt  eine  Bräunung  und  Ver- 
trooknung  des  befallenen  Pflanzentheils,  und  zwar  zunächst  nur  der  Epidermis- 
leOen.  Dieselbe  geht,. wie  v.  Mohl  gezeigt  hat,  aus  von  den  Puncten,  wo  sich 
das  Mycelium  mit  seinen  Haustorien  (Seite  4  8)  auf  der  Epidermis  befestigt,  sie 
^»breitet  sich  centrifugal  um  jeden  dieser  Ausgangspuncte ,  und  die  mit  der 
Aniahl  der  Haustorien  vermehrten  gebräimten  Stellen  fliessen  alloiählich  zu 
Bösseren  Flecken  zusa/nmen.  Bei  dei*  Erysiphe  der  Weintraubenkrankheit 
(Oidiuffl  Tuekeri  Berk.)  bewirkt  diese  rein  iocate  Veränderung  einen  grossartigen 
Emteverlust,  wenn  der  Pilz  die  jungen  Beeren  be&Ut,  indem  die^vertrocknete 
und  gebräunte. Epidermis  dem  Wachsthum  des  Fruchtfleisches  nicht  folgen  kann 
Qod  daher  die  ganze  Frucht  entweder  verkümmert  oder  aufplatzt  und  dann  ver- 
trocknet. 

Ein  ausführlicheres  Eingehen  auf  die  Semiotik  und  pathologische  Anatomie 
derpflanzlicheo  Pilzkrankheiten  würde  hier  nicht  am  Platze  sein.  Ausführlicheres 
darüber  findet  sich  in  den  oben  (besonders  Seite. ^26}  citirten  Schriften,  sowie 
io  zahlreichen  zerstreuten  Mittheilungen  Berkeley^s  im  GardeneHs  Chronide,  die 
kh  nicht  sammeln  und  benutzen  konnte.  Die  angeführten  Beispiele  beziehen 
ach,  neben  einigen  besonders  namhaft  gemachten  anderweitigen  Einzelfällen,  vor- 
zugsweise auf  die  von  Uredineen  verursachten  Rostkrankheiten  der  Pflan- 
ttn,  die  Brandkrankheiten  (Ustilagineen) ,  den  Mehltfaau  (Ery- 
siphe) und  die  von  Peronosporeen  erzeugten  Krankheiten,  weil  diese  am 
geoanesten  studirt  sind.  Dass  sich  alle  übrigen  ächten  Pflanzenparasiten  und 
die  dazu  gehörenden  Krankheiten  ähnlich  verhalten,  lässt  sich  übrigens  nach  den 
vorliegenden  Daten  mit  Bestimmtheit  behaupten.  Das  Gleiche  gilt  auch  von  den 
iD  Folgendem  lu  erörternden  Sätzen,  welche  sich  zunächst  auf  meine  undKtdin's 
l'Qteniuchungen  an  Uredineen,  Ustilagineen,  Peronosporeen,  Claviceps  grfjbaden, 
&ad)  den  voriiegenden  Thatsachen  aber  füglich  auf  alle  pflanzenbewohnenden 
^hten  Parasiten  bezogen  werden  können  oder  müssen. 

Die  Vegetation  der  Schmarotzerpilze  ist  für  sich  allein  die  unmittelbare 
l'rsache  der  Pflanzenkrankheiten,  bei  denen  sie  gefunden  werden.  Aus  dem 
l^nkhaften  Verhalten  der  von  Parasiten  befallenen  Gewächse  hat  man  vielfach 
geschlossen,  die  Erkrankung  sei  das  Primäre,  und  die  Parasiten  seien  auf  der 
^nkhafi  veränderten  organischen  Substanz  angesiedelt.  Die  Unrichtigkdt  dieser 
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Ansicht  ist  schon  oben  (Seite  222)  hervorgehoben  worden ;  sie  stammt  aus  der 
Zeit,  wo  man  die  Vegetationsbedingungen  des  Parasiten  nicht  kannte  und  mit 
denen  der  Saprophyten  confundirte.  Die  eigentliche  nächste  Ursache  der  Krank- 
heiten wurde  von  den  Vertretern  jener  Ansicht  theils  in  äusseren  Schädlichkeiten, 
in  ungtinstiger  Beschaffenheit  von  Luft  und  Boden ,  theils  in  besonderer  Pra- 
disposition  der  kranken  Pflanze  gesucht.  Wie  es  sich  mit  letzterer  verhalt,  ist 
bereits  oben  (Seite  222)  erörtert  worden ;  eine  specifische  Prädisposition  ist  ge- 
wiss immer  vorhanden,  insofern  jeder  Parasit  bestimmte  Nährspecies  befällt  und 
sich  auf  der  einen  oft  mehr  entwickelt  als  auf  der  anderen;  ebenso  ist  wohlanzu- 
nehmen,  dass  von  derselben  Species  verschiedene  Varietäten  dem  Parasitenin  ver- 
schiedenem Grade  zusagen,  aber  das  ist  nichts  krankhaftes.  Die  Ansicht,  dass  die 
Gulturpflanzen  eine  besondere,  durch  die  Culturmethoden  selbst  erzeugte  Präidispo- 
sition  für  Parasitenkrankheiten  besitzen,  beruht  auf  nichts  anderem  als  dein  Im- 
stande, dass  man  die  Gulturpflanzen  mehr  beachtet  als  die  wildwachsenden. 
Letztere  werden  in  der  That  nicht  minder  von  Schmarotzerpilzen  heimgesucbt 
wie  jene.  Was  den  Einfluss  von  Luft-  und  Bodenbeschaffenheit  betrifft ,  so  ist 
solcher  unzweifelhaft  in  hohem  Grade  vorhanden,  die  Versuche  zeigen  aber,  dasj 
seine  Bedeutung  in  nichts  anderem ,  als  in  der  Forderung  oder  Hemmung  AH 
Parasitenentwickelung  beruht.  Zwischen  Parasit  und  Nährpflanze  besteht  ein^ 
Art  Wettkampf  und  der  Ausgang  dieses  muss  von  den  äusseren  Bedingungen 
insofern  abhängig  sein ,  als  diese  dem  Gedeihen  beider  Theile  in  verschiedenenj 
Grade  zuträglich  sein  können.  Es  ist  eine  ausgemachte  Sache,  dass  die  meiste!^ 
Parasitenkrankheiten  ,*  z.  B.  Rost ,  Kartoffelkrankheit  in  nassen  Jahrgängen  un^ 
Lagen  am  verderblichsten,  bei  Trockenheit  oft  unschädlich  sind,  und  einfacM 
Versuche  zeigen,  dass  dies  seinen  Grund  darin  hat,  dass  Feuchtigkeit  der  unn 
gebenden  Medien  sowohl  die  Entwicklung  und  Fruchtbildung  der  betreffende^ 
Parasiten,  wenn  sie  einmal  eingedrungen  sind,  als  auch  die  Keimung  der  Sporet 
und  das  Eindringen  der  Keime,  also  die  Vermehrung  des  Schmarotzers,  inhohed 
Maasse  fördert.  Es  ist  femer  unzweifelhaft,  dass  die  Parasitenkrankheiten  un 
so  verderblicher  werden,  in  je  frtlherer  Entwickelungsperiode  der  Nährpflanxej 
sie  beginnen,  vorausgesetzt,  dass  die  der  Parasitenentwickelung  günstigen 
dingungen  andauern  —  eine  Erscheinung,  deren  Erklärung  aus  dem  soeben  ( 
sagten  von  selber  folgt.  Es  ist  ferner  durch  Versuche  leicht  nachweisbar  un 
im  Grossen  nicht  selten  zu  beobachten ,  dass  eine  selbst  hochgradige  Parasiti 
krankheit  sistirt  und  in  gewissem  Sinne  geheilt  werden  kann,  wenn  (z.  B.  durcl 
Trockenheit  der  Luft)  Bedingungen  hergestellt  werden ,  welche  die  Vermehrung 
des  Parasiten  hemmen  ohne  die  Vegetation  der  Nährpflanze  zu  beeinträchtigen. 
Die  pflanzlichen  Parasitenkrankheiten  sind  ansteckende  Krankheiten 
und  die  Ansteckung  erfolgt  durch  die  sich  vermehrenden  und  verbreitenden,  nn« 
in  gesunde  Individuen  eindringenden  Keime.  Die  Beweise  hierftlr  sind  in  dei^ 
über  die  Entwickelung  und  die  Vegetation  der  Schmarotzer  Gesagten  voUsUind^ 
enthalten.  Erscheinungen ,  welche  das  Gegentheil  zu  beweisen  und  für  die  \rt, 
dividuelle  Prädisposition  zu  sprechen  scheinen ,  flnden  in  der  Biologie  der  Pani 
siten  ihre  Erklärung ,  zumal  in  der  Thatsache ,  dass  manche  Keime  nur  in  M 
stimmte  Organe  oder  in  bestimmten  Alterszuständen  des  Wirthes  eindringH 
(Cystopus  auf  Lepidium,  Capsella;  Ustilago,  Tifletia  u.  s.  f.),  in  der  Heterix-ij 
(Puccinia  —  Aecidium),  in  dem  Perenniren  vieler  Mycelien.  Man  vergleiche  hitT^ 
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über  die  früheren  Abschnitte  und  besonders,  da  hier  jeder  einzelne  Fall  seine 
specjellen  Eigentlittmlichkeiten  hat,  die  Monographien. 

Die  Contagiositat  erklärt  das  epidemische  Auftreten  vieler  Parasiten- 
krankheiten,  welche  gesellig  wachsende  Pflanzen  befallen.  Je  rascher  sich  eine 
Pilzspecies  entwickelt  und  je  weniger  ihre  eindringenden  Keime  zwischen  den 
verschiedenen  Organen  der  Nährspecies  eine  Wahl  treffen ,  desto  rascher  wird 
$ich  die  Epidemie  ausbreiten  und  desto  vollständiger  wird  sie  alle  Individuen 
befallen.  Daher  die  rapide  Ausbreitung  der  Peronospora-Kartoffelkrankheit,  des 
Rostes  der  Gräser,  der  Weintraubenkrankheit. 

Wenn  sich  solche  Epidemien  vorzugsweise  rasch  über  Culturgewächse  aus- 
breiten, so  erklärt  sich  dies  daraus,  dass  diese  in  grosser  Zahl  dicht  bei  einander 
zustehen  pflegen,  der  Parasit  daher  leicht  von  einem  Individuum  aus  alle  übrigen 
erreicht.  Es  beruht  auf  einem  allerdings  leicht  erklärlichen  Irrthum,  wenn  man 
die  Culturpflanzen  allein  epidemischen  Pilzkrankheiten  ausgesetzt  glaubt ;  gesellig 
wachsende  wilde  Pflanzen  sind  es  ganz  ebenso,  z.  B.  Asperula  odorata  der  Zer- 
störang  durch  Peronospora  calotheca ,  Gräser  den  Rostpilzkrankheiten,  und  hun- 
dert andere. 

Es  mag  übrigens  nicht  überflüssig  sein ,  zu  bemerken ,  dass  man ,  je  mehr 
für  bestimmte  Pflanzenkrankheiten  die  unmittelbare  Krankheitsursache  in  der 
/^Izve^etation  nachgewiesen  ist,  um  so  vorsichtiger  sein  muss  in  der  Beurtheilung 
solcher  von  Pilzen  begleiteter  Krankheiten,  über  welche  noch  keine  exacten  Ver- 
Micbe  vorliegen.     Jeder  Einzelfall  bedarf  hier  besonderer  Prüfung. 

Auf  die  Fragen  endlich ,  welche  Stoffe  nimmt  der  Pilz  aus  der  Nährpflanze 
auf,  welches  sind  die  chemischen  Umsetzungen ,  die  er  in  ihren  Organen  erregt, 
welches  die  Kräfte ,  durch  die  er  bis  zu  gewissem  Grade  normale  Neubildugen, 
Bjpertrophien  u.  s.  w^  in  den  Geweben  seines  Wirthes  verursacht,  hat  man  zur 
Zeit  keine  präcise  Antwort.  Eine  genügende  allgemeine  Erklärung  ergibt  sich 
aber  von  selbst  aus  den  oben  beschriebenen  Erscheinungen  einerseits  und  jan- 
dererseits  den  genauer  erforschten  Vegetation sprocessen  der  Saprophyten  und 
ibren  Wirkungen  auf  das  Substrat.  Von  den  Zersetzungserscheinungen ,  die 
manche  Parasiten ,  wie  z.  B.  Peronospora  infestans  und  Erysiphe  (v.  Mohl)  an 
ihrem  Wirthe  erzeugen ,  ist  nachgewiesen ,  dass  sie  an  den  Berührungspuncten 
desMyceliums  mit  den  Gewebstheilen  des  Wirthes  beginnen,  sich  aber  von  diesen 
m  über  die  nicht  direcl  berührten  Gewebselemente  fortpflanzen  können. 

Von  den  thierbe wehenden  Parasiten  darf  wohl  nach  den  eben  mil- 
^t'theilten  Thatsachen  wenigstens  eine  Anzahl  Species  als  Erreger  ebensovieler 
5fx^ci6scher  Krankheitsprocesse  betrachtet  werden ;  so  der  Muscardinepilz  (Bo- 
trytis Bassiana],  Entomophthora,  und  wohl  noch  viele  andere  Insectenbewohner. 
^)Acborion,  Trichophyton  tonsurans,  Microsporon,  deren  specifisch  krank- 
Mtserregende  Wirkung  allerdings  bestritten  ist,  für  welche  mir  aber  Köbner'sAn- 
whten  und  Versuche  besonderes  Vertrauen  zu  verdienen  scheinen.  Aus  den 
Versuchen  mit  dem  Muscardinepilz,  aus  Remak's  und  Anderer,  und  zumal 
Krjbner's  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  betreffenden  Krankheiten  contagiös  sind, 
und  das  Contagium  aus  den  entwnckelungsfähigen  Sporen  und  Myeelien  der  Pilze 
«Ibst  besteht.     Epidemien  sind  bei  der  Muscardine  beobachtet  w^orden. 

In  diesen  Puncten  besteht  also  zwischen  den  thierischen  und  pflanzlichen 
Schraarotzerpilzkrankheiten  eine  vollständige  Uebereinstimmung.    Ob  jene  gleich 
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den  pflanzlichen  auch  jedes  gesunde  Individuum  der  geeigneten  Nährspecies  er- 
kranken machen  können ,  oder  in  der  That  immer  eine  krankhafte  Prädisposilion 
voraussetzen ,  bedarf  noch  genauer  Prüfung ,  zu  der  in  den  für  die  pflaoalichen 
Parasitenkrankheiten  dermalen  gefundenen  Thatsachen  vielleicht  Aoregung  und 
Anhaltspuncte  gegeben  sind. 


Aus  den  geschilderten  Wirkungen  der  Pilze  auf  ihr  Substrat  ergibt  sich  ihre 
hohe  Bedeutung  für  den  Gesammthaushalt  der  Natur.  Die  Saprophyten  sind  die 
Erreger  und  Beförderer  der  Zersetzung  todter  organischer  Substanz ;  diese  müsste 
sich ,  der  alleinigen  Einwirkung  atmosphärischer  Agentien  überlassen ,  massen- 
haft und  zum  Nachtheil  der  lebenden  Organismen  anhäufen ,  die  Pilze  beseitijfeo 
diese  Anhäufung ,  sie  geben  den  Anstoss  zum  Zerfallen  der  todten  organischen 
Körper  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak,  Verbindungen,  in  denen  die 
Elemente  jener  von  neuem  zu  dem  Kreislauf  des  organischen  Lebens  zurück- 
kehren. Die  Pilze  arbeiten  in  dieser  Richtung  gemeinschaftlich  mit  den  zahl- 
reichen niederen  Thieren,  welche  auf  faulende  Körper  angewiesen  sind.  Jodins 
Angaben ,  nach  welchen  manche  Pilze  den  bis  auf  6  Procent  steigenden  [Stick- 
stoffgehalt ihrer  organischen  Substanz  in  Form  von  Stickgas  aus  der  Atmosphän' 
absorbiren,  würden  für  diese  Pilze  eine  weitere  wichtige  Function  im  Naturhau^- 
halte  ergeben,  wenn  sie  sich  bestätigten.  Bei  der  Fäulniss  der  Pilze  selbst  näm- 
lich wird  aus  ihren  stickstoffhaltigen  Verbindungen  Ammoniak  gebildet;  d\e?\\ü 
würden  daher  die  Menge  der  durch  die  chlorophyllftlhrende  Vegetation  assiniilir- 
baren  Stickstoffverbindungen  im  Boden  vermehren ,  und  zwar  das  indifferent 
atmosphärische  Stickgas  hierzu  verwerthen. 

Für  die  ächten  Parasiten  wurde  gezeigt ,  wie  sie  einerseits  die  Emähniui 
und  Entwickelung  ihrer  Wirthe  beeinträchtigen  oder  einen  vorzeitigen  Tod  die>ei 
verursachen ,  und  wie  sie  andererseits  in  dem  Maasse  überhandnehmen ,  als  nui 
der  Vermehrung  und  Geselligkeit  ihrer  Wirthe  die  Zahl  ihrer  Ansiedelungs-  nr\\ 
Angriffspuncte  wächst.  Vom  teleologischen  Gesichtspuncte  aus  sind  sie  daher 
gemeinschaftlich  mit  den  auf  lebende  Organismen  angewiesenen  Thieren,  sl 
Regulatoren  für  das  Ueberhandnehmen  der  besonders  fruchtbaren  und  geselüp^'i 
Arten  höherer  Organismen  zu  bezeichnen.  Beide,  die  Saprophyten  wie  du 
Schmarotzer,  sind  durch  ihre  Artenzahl,  Fruchtbarkeit  und  die  Leichtigkeit.  lui 
der  ihre  vielerlei  Keime  verbreitet  werden,  geeignet,  eine  mächtige  Wirkun?«' 
den  bezeichneten  Richtungen  auszuüben. 


II. 

Flechten. 


Capitel  8. 
Der   Tballus   der  Fieehten. 

Der  Körper  der  Flechten  besteht  im  ausgebildeten  Zustande  aus  einem  meist 
sialUich  entwickelten  Vegetationsorgane,  Thallus,  Flechtenlager  (Blaslema 
Wallroth) ,  welches  Fructificationsorgane  —  meist  in  reichlicher  Menge  —  tragt, 
*iie  denen  der  Ascomyceten  genau  entsprechen :  Apothecien,  d.  h.  Sporen- 
Jäger  mit  Ascis,  Spermogonien,  und  in  einzelnen  Fällen  auch  Pycniden. 

Von  dem  Thallus,  der  hier  zuerst  besprochen  werden  soll,  unterscheidet. 
man  der  äusseren  Gestalt  nach  drei,  übrigens  gar  nicht  scharf  gesonderte 
liauptTormen :  den  strauchartigen  (Th.  fruticulosus,  filamentosus,  thamnodes) 
aus  schmaler  Basis  von  dem  Substrat  sich  erhebend,  einfach  oder  meist  strauch- 
dhnlich  verästelt ;  den  laubartigen  (Th.  foliaceus,  frondosus,  placodes) ,  von  der 
Form  eines  flachen,  blattartigen,  meist  gelappten  und  krausen  Körpere ,  über  die 
Oberfläche  des  .Substrats  ausgebreitet,  diesem  aber  nur  an  einer  oder  an  zer- 
''ireuten  Stellen  angewachsen,  daher  mit  geringer  Verletzung  abtrennbar;  und 
A'n  krustenartigen  (Th.  crustaceus,  Lpodes),  tlber  das  Substrat  flach  aus- 
.eebreitet,  und  diesem  mit  der  ganzen  Unterfläche  überall  fest  aufgewachsen ,  als 
fine  unverletzt  nicht  trennbare  Kruste.  Eigenthümlich  verhalten  sich  die  Ge- 
Ofra  Gladonia  und  Stereocaulon,  bei  denen  sich  von  schuppenförmigen  oder  kör- 
nii^en,  laubartigen  Körpern  (dem  Thallus  oder  Protothallus  der  Lichenographen] , 
strauchartige  Bildungen  (Podetien)  erheben. 

Der  Bau  des  Flechtenthal lus  stimmt  mit  dem  der  Pilze  darin  überein,  dass 
«ierselbe  meistens  der  Hauptmasse  nach  aus  gesctzmässtg  verbundenen  und  ver- 
flochtenen ästigen  Zellreihen  mit  farblosem  Inhalte,  Hyphen,  Faden,  Fasern, 
gebildet  wird,  von  denen  jede  einzelne  wie  dort  ein  bis  zu  gewissem  Grade  sei b- 
^»ndiges  Wachsthum  besitzt.  Wie  bei  den  Pilzen  bilden  dieselben  miteinander 
♦•nlweder  ein  deutliches  Fasergeflecht  oder  ein  Pseudoparenchym ,  in  dem  auf 
^ile  2  l)ezeichneten  Sinne  des  Wortes.  Schon  Schieiden  (Grundz.  II.)  und 
^hachl  (Pfianzenzelle)  haben  dieses  angedeutet,  Speerschneider  und  vor  allen 
^•h wendener  haben  es  bestimmt  nachgewiesen. 

Zu  den  Hyphen  kommt  in  dem  Flechtenthal  lus  eine  zweite  Art  von  Form- 
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elementen  :  runde  oder  längliche,  grün  oder  blaugrUn  geCfrbte  Zellen,  \on 
welchen  zwar  für  viele  Fälle  erwiesen  ist,  dass  sie  ursprünglich  von  den  Hypbcn 
erzeugt  werden,  welche  aber  spilter  zwischen  diesen  eine  bis  zu  gewissem  Grade 
selbstcSndige  Entwickelung  und  eigenartige  Vermehrung,  meist  mit  Theilung  nach 
drei  Rauradimensionen  zeigen.  Seit  Wallroth  sind  diese  Zellen  unter  dem  Namen 
Gonidien  bekannt,  einem  Ausdrucke,  welcher,  insofern  er  wöillich  und  dci 
Meinung  seines  Urhebers  entsprechend,  Brutzellen,  also Fortpflanzungsor^aiH- 
bedeutet,  allerdings  unglücklich  gewühlt  ist.  Stizenberger  (Flora  1861,  p.  ür. 
hat  daher  vorgeschlagen,  die  erwähnten  Zellen  Farbzellen,  Chromidien,  zu 
nennen  und  den  Ausdruck  Gonidien  für  erwiesene  Reproductionszellen  der 
Thallophyten  zu  reserviren.  Er  ist  nun  aber  zur  Bezeichnung  solcher  dennalen 
weder  nothwendig  noch  selbst  zweckmässig ,  denn  die  Organe  der  Algen,  für 
welche  ihn  A.  Braun  eine  Zeitlang  passend  gebrauchte,  sind  jetzt  Sporen  /u 
nennen  und  seine  frühere  Anwendung  durch  Kützing  ist  langst  aufgegeben.  Er 
fällt  somit  den  Flechtengonidien  wieder  aHein  zu  und  ist  so  allgemein  eingebür- 
gert, dass  er  zweckmassiger  Weise  beibehalten  wird. 

Seit  Wallroth  unterscheidet  man  zwei  Hauptformen  des  Baues  des  Thollus : 
den  heteromeren  oder  geschichteten  und  den  homöomeren  oder  unpe- 
schichteten.  Jener  ist  den  »achten  Lichenen«  (Lichenes  Fr.,  Lichenaceae  .N\- 
lander, Gnesiolichenes Massalongo)  eigen,  letztererden  PhycolichenesMassalonct^ 
(ColiemaceaeXyl.,  Byssaceae  Fr.).  Nachden  vorliegenden  Untersuchungen  uui<*r- 
scheide  ich  in  Folgendem  drei  Strueturtypen :  i)  den  geschichteten,  hete- 
romeren Thallus;  2)  den  Thallus  der  Graphideen;  3)  den  der  Gallert- 
flechten und  reihe  diesen  4)  einige  keinem  dieser  Typen  angehörende  Fonnen 
als  anomale  an.  Diese  Lntei*scheidung  ist  nur  ein  Nothbehelf;  viele  Fonitcn. 
wie  die  meisten  Verrucarieen,  der  körnig-krustige  Thallus  der  Calycieen,  ^ieler 
erdbewohnender  Lichenen  (Biatorae  spec.  Baecomyct»s  u.  s.  f.)  mussten  Ik'I  «ler- 
selben  unberücksichtigt  bleiben^  weil  es  an  brauchbaren  Untersuchungen  über  die- 
selben noch  fehlt.  Im  Uebrigen  gründet  sich  die  folgende  Darstellung  $o\^eitai>i 
möglich  auf  die  gründlichen  Untersuchungen  Schwendener*s,  von  denen  nur  d.»s 
eine  zu  bedauern  ist,  dass  sie  blos  soweit  sie  den  laub-  und  strauchartitzen 
heteromeren  Thallus  betreilen  ausführlich  veröffentlicht  sind.  Für  viele  Einzt>i- 
heiten,  auf  welche  hier  nicht  eingegangen  werden  kann,  sei  ein-  für  allemal  aui 
diese  Arbeiten  verwiesen. 


I.  Geschichteter,  heteromerer  Thallus. 
4.  Strauch-  und  laubartige  Formen. 

a.  Bau.  Ein  Durchschnitt  durch  den  Thallus  (Fig.  83,  Hk}  zeigt  fast  imiiu^r 
zwei  Haupt -Gewebelagen:  eine  relativ  dünne  (durchschnittlich  etwa  Vi««  *^''' 
%o  Mm.  mächtige],  meist  durchscheinende,  dichte  peripherische  —  Rintl<N| 
Rindenschicht  (Stratum  corticale)  und  ein  von  dieser  umgebenes,  nuisl 
locken\s,  überall  mit  lufthaltigen  Lücken  vei*sehenes  Fasergeflecht  —  Marl, 
Markschicht  (Stratum  medulläre).  Die  Fasern  des  Markes  setzen  sich  conti- 
nuirlich  in  die  Elemente  der  Rinde  fort,  beide  sind  Verzweigungen  der  namliclun 
Hyphen. 


Strauch-  and  Laubfleohten.     Slructur. 
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An  der  Grenze  von  Mark  und  Rinde  liegen  in  fas(  allen  Fällen  die  Gonidien. 
Sie  bilden  mit  einander  eine  grüne  Zone  von  verschiedener  Mächtigkeit,  an  ver- 
schiedenen Puncten  verschieden  weit  in  das  Mark  einspringend,  Überall  von  ein- 
zelnen zur  Rinde  laufenden  Fasern  des  letzteren  durchsetzt,  manchmal  stellenweise 
grössere  Unterbrechungen  zeigend.  Dies  die  gewöhnlich  als  dritte  Gewebschicht  be- 
zeichnete Gonidien-,  gonimische,  Gonimonschichte  (Stratum Gonimon) , 
besser  als  Gonidienzone  zu  bezeichnen.  Einzelne  Gonidien  oder  Gonidien- 
gruppen  finden  sich  ausserdem  oft  durch  das  Mark  zerstreut  (z.  B.  Solorina, 
Placodiumj,  oder  (Bryopogon)  die  ganze  Menge  der  Gonidien  ziemlich  gleich- 
förmig in  dem  Marke  veriheilt. 

Die  strauchartigen  Lager  einer  Anzahl  Genera,  zumal  diecylindrischen,  sind 


Fig.  83.  Fig.  84. 

ringsum  gleichartig  berindet  (Usnea,  Bryopogon,  Roccella,  Fig.  83,  Sphaerophoron 
u.  A.).  Bei  vielen  strauchartigen  mit  flachem  Thallus  (z.  B.  Everniae,  Cetrariae 
Spec.)  und  den  meisten  laubartigen  Formen  ist  die  Rinde  der  dem  Lichte  zuge- 
N^endeten  oder  oberen  FlJlche  von  der  der  unteren  Fläche  verschieden  (Fig.  84) 
und  bei  Hagenia,  Peltigera ,  Solorina,  und  den  laubartigen  Thallustheilen 
dtr  Cladonien  ist  nur  die  Oberseite  bis  über  den  Rand  hinaus  berindet,  die 
l  nlerfläche  rindenlos. 

Wo  die  bezeichnete  Verschiedenheit  beider  Flächen  besteht,  ist  die  Gonidien- 
zone (von  den  zerstreuten  Gonidien  abgesehen)  nur  auf  der  Lichtseite  vorhanden. 
Selbst  bei  dem  fast  cylindrischen  und  ringsum  gleichförmig  berindeten  Thallus 
^on  Sphaerophoron  ist  sie  auf  der  Lichtseite  oft  stärker  entwickelt  als  auf  der 
unteren.  Die  Podetien  von  Gladonia  sind  in  der  Jugend  immer,  bei  manchen 
Arten  zeitlebens  unberindet  (Gl.  rangiferina  z.  B.),  ihre  Oberflache  wird  von 
einem  lockern,  gonidienführenden  Fasergeflechte  gebildet.  Die  meisten  Species 
sind  von  warzenförmigen  Rindenschüppchen  theilweise  bedeckt,  einige  vollständig 
^»erindet  (Gl.  furcata). 

Die  Befestigung  der  in  Rede  stehenden  Thallusformen  an  das  Substrat  ge- 
schieht durch  haar- oder  borstenförm  ige  Haft  fasern,  Rhizinen,  oder  Wurzel- 
tware, in  dem  bei  den  Pilzen  gebrauchten  Sinne  des  Wortes,  Organe,  w  eiche  oft  mit 

Fig.  83.  Roccella  fuciforniis  Ach.  a  radialer  Längsschnitt  durch  die  Thallusspitze. 
'-Rinde,  y  Gonidienzone  (durch  die  Punctirung  angezeigt),  iii  Mark.  Umriss  90mal  vergr. 
Ausfühning  nach  stärkerer  Vergr.,  daher  etwas  schematisirt.  —  b  Rindenhyphen  nach  Entfer- 
nuiia  der  Incrustationen  durch  Ammoniak,  390fach  vergr.    g  Anhaftende  Gonidien. 

Fig.  84.  Physcia  parietina  Kbr.  Durchschnitt  durch  den  jungen  ThalHis,  SOOmal 
v^rgr. ;  nach  Schwendener  Copirt.     o  obere,  u  untere  Rindenscliicht,  g  Gonidien. 

46* 


244  Heteromerer  Flechtenihallus. 

dera  Namen  Hypothallug,^)  von  Scbwendener  als  hypothallinische  An- 
hangsgebilde bezeichnet  werden. 

Was  die  feinere  Struetur  der  bezeichneten  Tbeile  des  Thallus  anlangt,  so 
besteht  das  Mark  der  Regel  nach  aus  ungefähr  cylindrischen ,  schlanken,  ver- 
ästelten Hyphen ,  Zellreihen ,  deren  Glieder  im  erwachsenen  Zustande  durch- 
schnittlich 8  bis  40  bis  50mal  länger  als  breit  werden,  wobei  jedoch  kUnere 
Zellen  immer  auch  vorkommen  (s.  auch  Fig.  84ji  Beispielsweise  beträgt  nach 
Schwendener's  Messungen  bei  Usnea  barbata  die  Dicke  der  Maricfasem  durch- 
schnittlich Viso  Mm. ,  die  Länge  ihrer  Zellen  Vas  Mm.  bis  %b  Mm.  bis  Vs  ^^' 
Kurze,  fast  isodiametrische  rundliche  Glieder,  manchmal  ein  Pseudoparenchym 
darstellend,  finden  sich  an  den  Markfasern  des  (streng  genommen  krustenförmi- 
gen)  Thallus  von  Endopyrenium  und  Catopyrcnium.  Die  Membran  der  Fasern 
ist  in  der  Regel  dick,  farblos,  ohne  deutliche  Schichtung;  bei  stärkerer  Ver- 
dickung lässt  sie  wenigstens  eine  mittlere  weichere  von  einer  äusseren  und  in- 
neren dichteren  Schicht  unterscheiden.  Der  Inhalt  ist  an  der  intacten  Zelle  blass. 
schwach  körnig. 

Je  nach  dem  Einzelfall  divergiren  die  Aeste  in  spitzen  oder  stumpfen  Win- 
keln. HfKrroige  Vorbindungen  und  selbst  Schlingen  und  netzförmige  Anasl(^ 
mosen  zwischen  benachbarten  Aesten  sind  von  Schwondener  öfters  gefunden 
worden  (Usnea,  Bryopogon).  Die  Yerbindungsäste  wachsen  mit  ihren  Enden  an 
'die  betreffenden  Fäden  nur  fest  an,  ohne  dass  die  Zellenwand  an  der  Berüh- 
rungsstelle durchbrochen  wird. 

In  der  Regel  ist  die  ganze  Markmasse  ein  lockeres  Geflecht  mit  lufthaltigen 
Interstitien ,  wie  oben  schon  erwähnt  wurde.  Ihre  Hyphen  sind  dabei  im  er- 
wachsenen Zustande  entweder  ganz  ordnungslos  verflochten  (z.  B.  Sphaerophonai, 
Roccella)  oder  zeigen  einen  auf  radialen  Durchschnitten  erkennbaren,  von  der 
Basis  resp.  Mitte  des  Thallus  centrifugal  ausgehenden  Faserzug  wenigstens  vor- 
herrschend, wenngleich  immer  eine  Anzahl  von  Fasern  regellos  zwischen  dio 
anderen  eingeflochten  ist.  Bei  Cladonia  und  Tliamnolia  ist  die  Faserung  Hist  aus- 
schliesslich longitudinal ,  das  Mark  bildet  einen  dünnen,  hohlen Gy linder,  dess<Mt 
innere  an  die  Höhlung  grenzende  Hyphen  fast  lückenlos  verbunden  sind. 

Usnea  verhält  sieh  insofern  eigenthümlich ,  als  hier  ein  solider  axiler,  iuh 
lückenlos  verbundenen  longitudinalen  Fäden  bestehender  Markstrang  die  Blitie 
des  Thallus  durchzieht.  Seine  Hyphen  entsenden  an  der  Peripherie  zahlreiche 
Aeste,  welche  in  die  Rinde  laufen  und  zwischen  dieser  und  dem  a\ilen  Strauße 
ein  lockeres  lufthaltiges  Geflecht  bilden  (vergl.  Fig.  85).  Evernia  vulpina,  K. 
flavicans  zeigen  innerhalb  des  lufthaltigen  Markgeflochtes  longiludinale  inter>li- 
tienlose  Stränge,  deren  Zahl  (1  bis  10  und  12],  Form  und  Gruppining  mit  der 
Höhe  wechseln  und  welche  in  der  Nähe  der  Basis  zu  einem  dicken ,  fast  tien 
ganzen  von  der  Rinde  umschlossenen  Raum  ausfüllenden  Strange  verschnielien 
Aehnliche  Verhältnisse  flnden  sich  bei  Ramalina. 

Es  bedarf  wohl  kaum  einer  besonderen  Bemerkung,  dass  die  Spiral- 
gefässe,  welche  Jones  und  Archer  in  braunen  Flecken  der  Evernia  prunaMri 

i)  Unter  diesem  Namen  werden  vielfach  gnnr  heterogene  Theile  zusammengeworfrn.  Au* 
diesem  Grunde,  und  weil  ganz  überflüssig,  ist  derselt>e  zu  venneiden ,  was  schon  Schärer  ü«  - 
than  hat. 
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gefunden  habeD,  keine  Organe  dieser  Flechte  sind.  Sie  stammen  der  Abbildung 
ßacfa  offenbar  aus  dem  Adernetze  eines  Dicotyledonenblattes  und  müssen  auf 
,^ena](same  Weise  von  aussen  in  den  Flechtenkörper  gelangt  sein.  (Dublin  quart. 
Joarn.  ofSc.  Nr.  XVH,  p.  91.) 

Die  Hyphen  und  Hyphenzweige.  welche  die  Rindenschicht  zusammen- 
«twn,  sind,  mit  Ausnahme  von  Roccella-Arten ,  lückenlos  mit  einander  ver- 
himden.     Speerschneider^s  gegentheilige  Angaben  für  Usnca,  Imbricaria  Aceta- 
huliun,  Ramalina  haben  ihren  Grund  darin,  dass  er  theils  nur  die  Zellenlumina 
für  die  Fasern   und    die    festverbundenen   Membranen   derselben   für  Inter- 
iiiiieu,  theils  umgekehrt  die  ZellwUnde  für  anastomosircnde  Fasern  und  die  Lu- 
mina für  Lücken  im  Geflechte  genommen  hat.      Die  verzweigten   Hyphen  der 
Rinde  sind  entweder  deutlich  als  solche  erkennbar,  die  Lumina  ihrer  Glieder- 
zellen wenigstens  deutlich  gestreckt-cylindrisch,  wenn  auch  ihre  Lange  geringer 
a\s  die  der  Markzellen  ist  (Fig.  83) ;  oder  aus  kurzen,  isodiametrischon,  gerundet 
prismatischen  Zellen  zusammengesetzt ,  wodurch  die  Rinde  eine  oft  sehr  regel- 
mässige und  zierliche   Pseudoparenchymslructur  erhält    (z.  Parmelia,  Physcia, 
Fis.  84,  Endocarpon,  Sticta,  Peltigera).     Nur  die  langgestreckten  Rindenfasern 
\m  Bryopogon  und  Uagenia  ciliaris  zeigen  auch  im  erwachsenen  Thallus  einen 
ziemlich  genau  longitudinalen  Verlauf.    In  allen  übrigen  Fällen  bilden  die  Fasern 
entweder  ein  nach  allen  Seiten  hin  unregelmässig  verflochtenes  Fadengeflecht 
oder  Pseudoparenchym ;   oder  sie  sind  ziemlich  genau  senkrecht  zur  Oberflache 
gerichtet,   wie  z.  B.  die  pseudoparenchymatischen  Zellenreihen  von  Endocarpon, 
Peltigera  und  am  exquisitesten  die  büscheiig  verzweigten  Rindenfasern  von  Roc- 
('«Ita,  bei  denen  auch  die  seitliche  Vereinigung  eine  ziemlich  lockere  und  die 
Enden  frei  sind.     Zumal  bei  R.  fuciformis  lassen  sich  auf  dünnen  Schnitten  die 
einzelnen  verzweigten  Fasern  ganz  gesondert  erkennen  und  durch  Druck  leicht 
isoliren  (Fig.  83). 

Die  Dicke  der  Membran ,  die  Weite  der  Lumina  und  das  gegenseitige  Vor- 
hititniss  beider  ist  je  nach  Gattungen  und  Arten  höchst  mannigfaltig;  die  Einzel- 
heiten vergleiche  man  bei  Schwendener.  Zumal  bei  langglioderigen  Rinden- 
iiyphen  (Usnea,  Bryopogon,  Sphaerophoronetc.)  sind  die  Zellwünde  oft  ungemein 
dick  und  bei  ihrer  innigen  Verbindung  mit  einander  einer  homogenen  Masse 
deichsehend ,  in  welcher  die  Lumina  als  enge  Canäle  verlaufen.  An  dünnen 
Schnitten,  zumal  nach  Einwirkung  verdünnter  Kali-  oder  Ammoniaklösung  lässt 
sich  jedoch  jene  homogene  Masse  als  aus  einzelnen  dicken ,  undeutlich  gcschich- 
U'ten  Membranen  bestehend,  erkennen.  Die  Structur  dieser  Corticalschichten 
bat  viele  Aehnlichkeit  mit  der  der  Sclerotien  der  Typen  a  und  f  (Seite  33). 

Die  Differenzen  zwischen  Rinde  der  Ober-  und  Unterseite  betreffen  die  Dicke 

der  Schicht,  Grösse,  Anordnung  der  Zellen,  Färbung  u.  s.  w.  (vgl.  z.  B.  Fig.  84). 

Die  Rindenoberfläche  ist  in  manchen  Fällen  (z.  B.  Oberseite  von  Uagenia 

nliaris,  Peltigera  malacea,  auch  P.  canina  in  der  Jugend,  Unterseite  von  Sticta, 

Nephroma)  fein  filz  ig  behaart  durch  einzelne  hervortretende  Ilyphenästchen. 

Unter  den  warzenförmigen  Prominenzen,  welche  auf  der  Ober- 
ÜHche  mancher  Lichenen  vorkommen ,  sind  die  der  Peltigera  aphthosa ,  die  klei- 
neren von  Usnea  Verdickungen  oder  Wucherungen  der  Rinde;  die  grösseren  bei 
letztgenannter  Gattung,  die  Warzen  und  Schüppchen  der  Evernia  fiirfuracea  sind 
im  fertigen  Zustande  gleichsam  Ausstülpungen  des  Thallus,  innerhalb  der  Rinde 
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GoDidien  und  ein  lufthaltiges,  mit  dem  übrigen  zusammenhängendes  Mark  um- 
schliessend.  Die  schwärzlichen  verzweigten  Wucherungen  auf  der  Oberseite 
von  Sticta  fuliginosa  und  Umbilicaria  pustulata  bestehen  aus  einem  dichten  go- 
nidicnführenden  Fasergeflechte,  umgeben  von  einer  einschichtigen  pseudoparen- 
chymatischen  braunhäutigen  Rinde. 

Die  borsten-  oder  dornähnlichen  Wimpern  bei  Gyrophora,  Ha- 
genia,  Cetraria  u.  a.  sind  Prominenzen  der  Rinde  allein,  interstitienlos,  mit 
unregelmässigem  oder  vorherrschend  longitudinalem  (Hageniaj  Faserverlaufe.  An 
diese,  speciell  an  die  von  Hagenia  schliessen  sich  unmittelbar  an  die  Haft  fasern, 
Rh iz inen,  welche  der  Unterfläche  des  ringsum  berindeten  laubartigen  Thailus 
entsprossen  und  diesen  befestigen ,  indem  sie  sich  dem  Substrat  anlegen  oder  in 
dasselbe  eindringen  (Parmelia,  Imbricaria,  Physcia  u.  s.  w.).  Der  Thallus  von 
Peltigera  und  Solorina  ist  unterseits  rindenlos  oder  (Solorina)  nur  unter  den 
Apothecien  berindet,  dagegen  mit  einem  Netz  anastomosirender  Adern  verseben, 
welche  einfach  Vorsprttnge  des  lufthaltigen  Markes  sind.  Von  diesen  entspringen 
die  zahlreichen,  gleichfalls  locker  verfilzten,  lufthaltigen,  gegen  das  Substrat se- 
richteten  Haftfasern  (Rhizinae  stuppeaej . 

Die  Refestigung  des  strauchartigen  Thallus  geschieht  bei  Hagenia  ciliaris 
durch  einzelne,  dem  Substrat  sich  anschmiegende,  also  als  Rhizinen  fungirende. 
marginale  Wimpern.  Andere  strauchartige  Flechten  (wenigstens  Usnea,  Rama- 
lina ,  Evernia  vuipina ,  Cladonia)  sind  befestigt  durch  dichte,  in  das  Substrat 
dringende  oder  eingekeilte  (daher  die  Renennung  Nagel,  Gomphus  Wallr.)  Faser- 
bündel,  welche  aus  der  unberindetenRasis  direct  vom  MariLe  entspringen.  Aehn* 
lieh  scheint  der  Thallus  von  Sticta  (St.  pulmonaria)  in  seiner  Mitte  befestigt  zn 
sein,  was  übrigens,  gleich  der  Refestigung  der  meisten  strauchartigen  Formen, 
der  Gyrophoren  u.  s.  w.,  noch  genauerer  Untersuchung  bedarf. 

Eigen thümliche  Unterbrechungen  der  Rinde  sind  der  Unterseite  des 
Thallus  von  Sticta  eigen.  Sie  stellen  entweder  grössere,  flache,  wenig  scharf 
umschriebene  Flecke  dar  (z.  R.  St.  pulmonaria)  oder  circumscripta  Grtlbchen. 
deren  Roden  von  dem  blossgelegten  Marke  gebildet ,  deren  Rand  von  der  nach 
aussen  gewölbten  Rinde  umgeben  wird.  Die  Grübchen  entstehen  nach  Schwen- 
dener,  indem  die  Rinde  durch  eine  Wucherung  des  Markes  erst  warzenförroip 
nach  aussen  vorgetrieben  wird  und  dann  in  der  Vortreibung  zu  wachsen  aufhört, 
während  die  Flächenvergrösserung  des  Thallus  im  Umkreise  derselben  fortdauert. 
Rei  manchen  Arten  (St.  macrophylla)  geht  der  Unterbrechung  der  Rinde  die  Bil- 
dung eines  Hohlraumes  in  der  Markwucherung  voraus.  Die  Grübchen  worden 
Cyphellen  genannt;  die  ältere  Ansicht,  nach  welcher  sie  Rrutbecherchen 
(Rohälter  von  Soredien)  sein  sollen,  ist  unbegründet,  oder  höchstens  für  ^ew'i^^ 
Arten  (St.  aurata)  richtig  (Schwendener) . 

Die  speciellere  Rotrachtung  der  G  o  n  i  d  i  e  n ,  welche  hier  am  Platze  w^rc, 
findet  zweckmässiger  Weise  am  Schlüsse  dos  vom  heteromeren  Thallus  handeln- 
den Abschnittes  1.  statt. 

b.  Das  Wach sthum  des  Strauch-  und  laubartigen  Thallus  gliedert  sich 
in  die  Grössenzunahme  durch  Spitzenwachsthum  der  Hyphen ,  welche  in  dem 
Scheitel  des  strauchartigen,  in  dem  Rande  des  laubartigen  Thallus  endigen 
(Marginal-  resp.  Spitzenwachsthum),  und  die  Grössenzunahme  der  hiiUer 
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Rand  oder  Spitze  gelegenen  Theile  (intercaiaresWachsthum);  bei  letzterem 
ist  wiederum  zwischen  Dicken-  und  Flächenwachsthum  zu  unterscheiden. 

Spitzen- und  Margi na Iwachsthum.  Bei 
einigen  strauchartigen  Formen,  nämlich  Usnea,  Cor- 
nicularia  tristis  Web. ,  Bryopogon ,  ist  das  wach- 
sende Thailusende  ein  BUndel  ästiger,  paralleler, 
oben  kuppeiförmig  zusammenneigender ,  lücken- 
los vereinigter  Hyphen  (Fig.  85).  Sowohl  in  der 
Sc'heilelzelle  als  in  den  oberen  Glicderzellen  einer  je- 
den dieser  finden,  wie  Messungen  ergeben,  wieder- 
holte Theilungen  durch  Querwände  statt;  jene  be- 
dingen das  eigentliche  Spitzen wachsthum ,  letztere 
^leginnen  das  intercalare.  Nahe  unterhalb  der  Spitze 
bf^innt  die  Bildung  der  Gonidien  und  hiermit  die  Diife- 
renzining  des  homogenen  Bündels  in  Mark  oder  Rinde. 

Fast  alle  andern  hierher  gehörenden  Formen  zeigen  eine  von  der  parallel- 
faserigen verschiedene  Anordnung  der  in  Spitze  oder  Rand  verlaufenden  Hyphen. 
Dieselbe  dürfte  vielleicht  am  passendsten  als  die  sy mmetrisch-divergi- 
rende  bezeichnet  werden.  Auf  dem  radialen  Längsschnitt  (vgl.  Fig.  83,  86)  . 
erscheint  das  Ende  etwas  halbkreisförmig  abgerundet,  die  Fasern  der  Mittellinie 
>erlaufen  senkrecht  in  den  Scheitel ,  die  übrigen  divergiren  symmetrisch  zu  bei- 
den Seiten  der  Mittellinie  in  nach  oben  convexen ,  die  Oberfläche  nahezu  recht- 
\vinkelig  treffenden  Curven.  Die  Mittellinie  des  radialen  Längsschnitt«  entspricht 
\m  dem  strauchartigen  Thallus  der  Längsachse ,  bei  dem  laubarligen  der  (zur 
Obei-fläche  parallelen)  Mittelebene.  Die  Divergenz  von  der  Mittellinie  nimmt  nach 
unten  derart  zu,  dass  die  Fasern  unterhalb  der  Endabrundung  sowohl  zur  Mittel- 
linie als  zur  Oberfläche  annähernd  senkrecht  gestellt  sind. 

Während  das  Ende  des  Thallus  vorrückt,  bleibt 
der  Verlauf  seiner  Fasern  immer  der  gleiche.  Nimmt 
manan,  dass  das  Vorrücken  zunächst  durch  Spitzen- 
>\achstbum  der  divergirenden  Hyphen  geschieht  und 
dasvS  die  Krümmung  des  Endes  dabei  unverändert 
bleibt,  z.  B.  halbkreisförmig,  so  beschreibt  jede 
ll>phe  während  ihres  Wachsthums  eine  Gurve, 
welche  den  vorrückenden  Halbkreis  in  allen  Lagen, 
oder  das  ganze  System  von  Halbkreisen,  die  den 
Durchschnitt  des  vorrückenden  Endes  umschreiben, 
nchtwinkelig  schneidet.  Eine  solche  Curve  heisst 
•  ine  orthogonale  Trajectorie,  Schwendener  nennt 
diiherdeninRede  stehenden  Typus  der  Thal lusenden 
den  orthogonal-trajectorischen. 

Bei  dem  beschriebenen  Verlaufe  müssten  sich  die  Hyphen  des  Endes,  wenn 
sie  einfach  in  die  Länge  wüchsen,  von  einander  entfernen,  und  zwar,  wie  ein  Blick 
auf  die  Figur  86  zeigt,  um  so  mehr,   je  näher  sie  der  Mittellinie  liegen.     Die 

Flg.  85.  Usnea  barbata.  Längsschnitt  durch  die  Mitte  der  Thallusspitze,  nach  Ein- 
'^irkiinj!  von  Kali,  5t5  Tnal  vergr. ,  nach  Schwendener.  r  Rinde,  m  axiler  Markstrang,  g  Go- 
nidü'nzone  and  lockeres  peripherisches  Markgeflecht. 


Fig.  8«. 


248  Heteromerer  Flechten thallus. 

Verbindung  der  Hyphen  in  dem  wachsenden  Ende  ist  aber  immer  lückenlos;  rs 
muss  daher  eine  stete  Einschiebung  neuer  Aeste  stattfinden.  Nicht  nur  durch 
ihre  lückenlose  Verbindung,  sondern  auch  durch  ihre  Gestalt,  Stnictur  und  Farbe 
gleichen  die  Hyphenendigungen ,  von  denen  die  Rede  ist ,  vollkommen  jungen 
Rindenfasem.  Auf  radialen  Längsschnitten  durch  die  Spitze  erscheint  derThallu!« 
ringsum  berindet,  die  Rinde  im  Scheitel  nur  zartzelliger  als  unlerhalb  derselben 
—  im  Gegensatze  zu  dem  ersten ,  parallelfaserigen  Typus,  wo,  wenigstens  bei 
Usnea  und  Cornicularia ,  die  Slructur  des  Scheitels  von  der  der  älteren  Theile 
ganz  verschieden  ist.  Es  erwächst  hieraus  eine  nicht  zu  beseitigende  Schwierig- 
keit für  die  Bestimmung ,  wieviel  von  der  Vorschiebung  des  Thallusrande«  auf 
Rechnung  des  Spitzenwachsthums  der  marginalen  Hyphenenden  kommt,  oder 
eines  andern  Factors,  nämlich  des  Flächenwachsthums  der  innerhalb  und  unter- 
halb des  Scheitels  gelegenen  Rinde  durch  Einschiebung  neuer  Hyphenveraste- 
lungen.  Dass  letztere  überhaupt  stattfindet,  wurde  schon  oben  gesagt.  —  Dicht 
hinter  oder  selbst  unmittelbar  unter  dem  Scheitel  beginnt  auch  hier  die  Biidane 
der  Gonidien. 

Der  in  Rede  stehende  Bau  und  Wachsthumsvorgang  des  Thallusendes kommt 
den  strauchartigen  Flechten,  mit  Ausnahme  der  drei  genannten  Genera,  und  den 
meisten  laubartigen  zu ,  manchen  fast  genau  nach  dem  Schema ,  z.  B.  Roccella. 
Thamnolia,  auchUchina,  Placodium  cartilagineum  (Schwendener  1.  c.) ;  anderen 
mit  Modificationen ,  welche  durch  die  von  der  Halbkreisform  mehr  abweichende 
Gestalt  des  Enddurchschnitts  und  durch  Schlängelung  und  Verflechtung  der 
Hyphen  bedingt  sind. 

An  den  symmetrisch-divergirenden  oder  orthogonal  trajectorischen  Slruclur- 
und  Wachsthumstypus  schliesst  sich  ein  dritter  an,  den  man  den  unsymme- 
trisch-divergirenden  nennen  kann,  und  dereiner  Anzahl  laubartiger For- 
men zukommt.  Entweder  fällt  bei  demselben  die  Linie,  von  welcher  auf  deni 
radialen  Durchschnitt  die  Fasernnach  oben  und  unten  ausbiegen,  nicht  in. 
sondern  unter  die  Mittelebene  (z.  B.  Placodium  diffractum,  Schwendener)  oder 
die  Fasern  laufen  an  der  Unterseite  der  Fläche  parallel,  und  nur  auf  der  Ober- 
seite in  Bogenlinien,  welche  der  Oberfläche  annähernd  rechtwinkelig  treffen;  s^ 
bei  Parmelia  Körber'und  Peltigera.  Die  Vorschiebung  des  Randes  geschieht  in 
den  letzteren  Fällen  vorzugsweise  durch  Einschiebung  von  senkrecht  gegen  die 
Oberseite  gerichteten  Verästelungen. 

Zwischen  den  drei  bezeichneten  Typen  (in  deren  Bezeichnung  ich  derGleieh- 
mässigkeit  wegen  von  Schwendener  etwas  abgewichen  bin)  kommen  übrigpos 
intermediäre  Formen  vor,  »von  denen  man  kaum  weiss,  ob  sie  dem  einen  oder 
dem  anderen  näherstehen.«  Unter  den  laubartigen  zeigen  z.  B.  (nach  Sch\^. 
annähernd  parallelfaserige  Randstructur  Parmelia  aquila,  speciosa,  chrysophthaim.«. 

IntercalaresWachsthum.  In  der  hinter  dem  Rande  oder  Scheitel  ge- 
legenen Region  dauert  das  Wachsthum  eine  Zeit  lang  an,  und  in  diesem  inter- 
calaren  Wachsen  beruht  die  Vergrösserung  des  Thallus  zum  beträchtlichsten 
Theile.  Zunächst  die  intercalare  Flächenausdehnung.  Sie  Ubertrifil  die 
durch  marginale  Apposition  geschehende  stets  um  ein  vielfaches,  ist  in  der  \^^^ 
des  Randes  am  stärksten  und  sinkt  in  einer  je  nach  der  Art  grösseren  oder  klei- 
neren Entfernung  von  diesem  auf  Null  herab.     Je  nachdem  sie  in  radialer  unti 
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dtngontialer  Richtung  gleichmässig  oder  ungleichmässig  stattfindet ,  ist  der  laub- 
artige  Thallus  glatt  oder  gerunzelt,  seine  Lappen  seitlich  tlbereinander  greifend 
(MJer  spreiiond.  Eine  genaue  Messung  der  intercalaren  Flächenausdehnung  ist 
nicht  immer  roesglich,  sicher  aber  da,  wo  auf  der  Oberflache  bestimmte  feste 
Puncte  unmittelbar  hinter  dem  Rande  markirt  sind,  deren  mit  der  Entfernung 
vom  Rande  wachsende  Distanz  von  einander  gemessen  werden  kann;  wie  in  dem 
Rande  der  Cypheilen  von  Sticta ,  den  Runzeln  von  Urabilicaria  pustulata  und 
Siicta  pulmonaria,  den  Maschen  des  Adernetzes  auf  der  Unterflüche  von  Peltigera. 

Zweitens  die  Dickenzunahme.  Unmittelbar  hinter  der  Spitze,  resp.  dem 
Hände,  beginnt  sowohl  Flächen-  als  Dickenwachsthum  der  Rinde.  Rei  ringsum 
iMfindetem  Thallus  muss  schon  ersteres  für  sich  allein  eine  Vermehrung  der 
Dirke  zur  Folge  haben,  wenn  es,  wie  meistens  der  Fall  ist,  lebhafter  fort- 
schreitet, als  das  eigentliche  Spitzen wachsthum.  .Die  Verästelung  und  Verdickung 
(liTaxilen  (oder,  bei  einseitiger  Rerindung,  unteren)  Hyphen  bleibt  hinter  der 
Vergrösserung  des  Rindenumfangs  zurück,  daher  die  Differenzirung  des  lockeren 
lufthaltigen  Markgeflechtes  von  der  dicht  bleibenden  Rinde.  Es  bedarf  keiner 
ausführlichen  Erwähnung,  dass  der  weite  axile  Hohlraum  l)ei  Gladonia  und 
Tbaninolia  dadurch  zu  Stande  kommen  muss,  dass  sich  das  ganze  Gewebe  über- 
N^ie^end  in  der  Richtung  der  Oberfläche  vergrössert.  Auch  wo  Rinde  und  Mark 
iH^roits  differenzirt  sind,  dauert  die  Dickenzunahme  des  Thallus  vielfach  noch 
fort,  je  nach  den  Arten  verschieden  lange,  bei  den  meisten  laubartigen  Formen 
bort  sie  dicht  hinter  dem  Rande  ganz  oder  nahezu  auf. 

Alles  intercalare  Wachsthum  beruht  theils  allein  auf  Ausdehnung  vorhan- 
dener Zellen  und  Verdickung  ihrer  Membranen,  theils  auf  Zelltheilung,  Neubildung 
und  Einschiebung  von  Verästelungen.  Erhebliche  Vergrösserung  der  Zellen, 
so>\ohl  des  Marks  als  der  Rinde  ist  z.  R.  in  der  hinter  dem  Rande  gelegenen  Zone 
des  Thallus  von  Peltigera  (P.  canina ,  aphthosa]  zu  beobachten.  Die  Zellen  der 
ÄJrkhyphen  von  Usnea,  der  inneren  Rinde  von  Bryopogon,  nehmen  nach  Schwen- 
dener  mit  Entfernung  von  der  Spitze  beträchtlich  an  Länge  zu.  In  anderen 
Fallen  ist  mit  der  Streckung  Theilung  durch  Querwände  verbunden, -z.  B.  bei 
d('n  äusseren  Rindenzellen  von  Bryopogon,  welche  den  innern  ursprünglich  gleich 
^K  sind  und  während  der  Streckung  dieser  immer  kurz  bleiben.  Der  wichtigste 
Factor  beim  intercalaren  Wachsthum  ist  jedenfalls  die  Einschiebung  neu  ent- 
^'Uiieiuier  Verästelungen.  Dieselbe  findet,  wie  vielfach  leicht  nachweisbar  ist, 
w^Nohi  in  dem  lockeren  Marke,  als  auch  in  dem  inlersliticnlosen  Gewebe  der  so- 
Win  JMarkslränge  und  der  Rinde  statt ,  und  in  letzterer,  wie  schon  oben  ange- 
d«'utol  wurde,  ganz  vorzugsweise.  Je  nach  der  Richtung,  in  welcher  diese  spiiter 
«eingeschobenen  Aesto  wachsen,  bleibt  die  Anordnung  der  Hyphen  in  den  älteren 
Tht-ilcn  entweder  wesentlich  die  gleiche ,  wie  in  der  Spitze  oder  dem  Rande 
^  B.  Thamnolia,  Rinde  von  Roccella,  Bryopogon,  Markstrang  von  Usnea) ;  oder 
»i^'indcrt  sich  dergestalt,  dass  in  den  älteren  Thcilen  kaum  eine  Spur  von  der 
ursi»rtinglichen  Anordnung  erkennbar  bleibt  —  z.  B.  Mark  von  Roccella ,  Sphae- 
Oophoron,  und  vor  allem  die  Rinde  von  letzterer  Gattung  und  von  üsnea,  welche 
im  älteren  Zustande  statt  der  ursprünglichen  symmetnsch  -  divergirenden  oder 
(»•»rdllelen  Hyphen  ein  dichtes  Geflecht  von  nach  allen  Richtungen  sich  kreuzen- 
'l«n  ästigen  Fsiden  darstellt. 

Bei  vielen  Laub-  und,  wie  hier  anticipirt  werden  mag,  Krustenflechten  (nach 
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Schwendener,  ich  kenne  es  von  Urobilie^ria  pustulata  und  einer  Reihe  Krusten- 
flechten) ist  mit  dem  Dickenwachsthum  ein  von  aussen  nach  innen  forlschreiton- 
des  Absterben  der  älteren  Rinde  verbunden.  Die  todte  Schicht  bleibt 
auf  der  lebenskräftigen  oft  als  eine  fast  structurlose  durchsichtige  Masse  lie^eo: 
in  anderen  Fällen  wird  sie  durch  die  atmosphärischen  Agentien  rasch  zerstört 
und  unkenntlich.  Der  Verlust  der  Rinde  wird  durch  Regeneration  von  der 
Innenfläche  aus  ersetzt,  so  dass  jene  immer  ungefähr  die  gleiche  Dicke  behält. 
Die  in  der  Gonidienzone  verlaufenden  Markhyphen  nämlich  verästeln  und  \er- 
flechten  sich  zu  einem  der  Rinde  gleichwerdenden  und  sich  ihr  innen  anlegenden 
interstitienlosen  Gewebe.  Die  äusseren  Gonidien  werden  in  dieses  seeundiirp 
Rindengeflecht  eingeschlossen ,  schrumpfen  allmählich  und  sterben  ab,  während 
innen  neue  entstehen.  Hat  der  beschriebene  Vorgang  längere  Zeit  gedauert,  >ö 
ist  die  ganze  Rinde  mit  absterbenden  oder  todten  inhaltslosen  Gonidien  duirb- 
säet.  Dieselben  lassen  sich,  zumal  nach  Einwirkung  von  Kali,  durch  die  unten 
zu  erwähnende  lodfärbung  ihrer  Membran  nachweisen.  Sie  liegen  in  der  ülteirn 
Rinde  immer  viel  weiter  auseinander,  als  in  der  ursprünglichen  Qonidionzon«?, 
was  einen  weiteren  Beweis  itir  die  intcrcaiare  Vermehrung  der  Rindeneleraente 
liefert. 

Die  Verzweigung  des  Strauch- und  Laub-Thallus  ist  theilseine 
ächte  Gabelung,  Dichotom  ie,  theils  geschieht  sie  durch  Ad  ventivästf, 
welche  an  beliebigen  Puncten  entstehen  können.  Von  den  bei  Usnea  \'orioni- 
menden  Soredialästen  wird  unten  die  Rede  sein. 

Die  Gabelung  kommt  bei  dem  strauchartigen  Thallus  dadurch  zu  Stande. 
dass  das  Längenwachsthum  des  Scheitels  in  der  Mittellinie  aufhört,  und  dafür 
an  zwei  symmetrisch  neben  dieser  liegenden  Puncten  derart  andauert,  dass  2^\ei 
dem  ersten  gleiche  und  das  Längenwachsthum  fortsetzende  Scheitel  entstehen. 
Die  Adventiväste  werden  angelegt,  indem  ein  Bündel  Rindenfasem  über  die 
Oberfläche  hervorwächst  und  die  Eigenschaften  eines  Thallusendes  erhält  Ihi 
Wachsthumist  im  übrigen  dem  der  Gabeläste  gleich.  DerjungeAdventivasl  sitzt  zu- 
nächst der  Rinde  aussen  auf.  Durch  sein  Dickenwachsthum  wird  später  dai 
tiefer  gelegene  Rindengewebc  des  Stammes  an  der  Ansatzstelle  gelockert  und 
das  sich  entwickelnde  Mark  des  Astes  mit  dem  des  Stammes  in  Berühnini 
gebracht.  Von  den  Hyphen  jenes  treten  dann  immer  zahlreiche  Aeste  in  den 
Stamm  ein,  kreuzen  und  verflechten  sich  mit  den  Markhyphen  des  letzleren;  eiw 
Erscheinung,  welche  zumal  in  dem  dichten  Markstrange  von  Usnea  auffallend  ht*r 
vortritt,  in  welchen  die  Fasern  des  Adventivastes  von  der  Seite  her  eindrini.''» 
und  sich  zwischen  den  longitudinalen  Hyphen  strahlig  ausbreiten.  An  <lt'i 
Trennungsstelle  der  Gabeläste  findet  diese  Kreuzung  der  nj7)hen  nicht  statt. 

Gefördertes  Wachsthum  eines  Adventivastes  kann  den  Hauptstamm  zurSoiti 
drängen  und  somit  eine  falsche,  scheinbare  Gabelung  bilden. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Verzweigung,  beziehungsweise  I.appunc  de 
laubartigen  Thallus  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  dem  strauchartigen  zu  St«ind 
kommt,  doch  liegen  darüber  keine  eingehenderen  Untersuchungen  vor. 

Der  eigenthümliche,  in  laubartige  Schuppen  und  Podetien  gegliederte  Th.d 
lus  von  C 1  a d 0 n i a  und  Stereocaulon  bedarf  in  vielen  Puncten. noch  genaut^n« 
Untersuchung.  Für  Cladonia  haben  Schwendener's  Arbeiten  die  Wahrschein 
lichkeit  ergeben ,  dass  die  Podetien  im  Marke  der  primären  Schüppchen  angekJ 
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uprden  und  durch  die  Rinde  hervorbrechen.  Die  Berindung  der  Podeiien  bei 
genannter  Gattung  ist  von  allen  tlbrigen  verschieden.  Das  wachsende  Thallus- 
ende  besteht  aus  parallelen  oder  symmetrisch-divergirendenHyphen,  welche  sich 
nach  unten  in  die  des  Markes  fortsetzen.  Auf  der  unberindeten  Oberfläche 
«Jiest»s,  innerhalb  eines  dtlnnen,  locker  filzigen  Fadengeflechtes,  bilden  sich  ein- 
iHne,  nach  unten  allmählich  zahlreicher  werdende  Gonidiengruppen.  Die  par- 
tielle Bf  rindung  vieler  Arten  entsteht  später,  indem  die  Fäden  des  lockeren  Ge- 
flechts die  Gonidiengruppen  tlberwuchem  und  sich  auf  der  Aussenseite  derselben 
la  einem  lückenlosen  Rindengewebe  verflechten.  Durch  YergrOsserung  und 
Vereinigung  der  anfänglich  getrennten  und  bei  vielen  Arten  als  getrennte  SchUpp- 
riicn  verbleibenden  Rindenportionen  kommt  in  manchen  Fällen  (Gl.  furcata)  eine 
£)>t  oder  ganz  vollständige  Berindung  zu  Stande. 

Die  hlattartigen  abstehenden  Schuppen  an  den  Podetien  mancher  Arten  (Gl. 
««lUtimosa,  furcata  u.  s.  f.)  entstehen,  indem  sich  entweder  ganze  RindenschUpp- 
fbon  oder  Theile  des  Randes  von  grösseren  mit  ihrer  einen  (unteren)  Seite  von 
d^ni oberflächlichen  Fasergeflecht  abheben,  und  sich  um  die  entgegengesetzte 
obere  befestigt  bleibende  wie  ein  Ventil  drehen,  bis  sie  horizontal  stehen.  Die 
Irviche  dieser  Bewegung  ist  in  der  Entwickelung  der  lockeren  Faserschicht  unter- 
iialh  der  Anheftungsstelle  zu  suchen.  Die  beschriebenen  Schuppen  sind  nattlr- 
lich  nur  auf  ihrer  Oberseite  berindet.  Andere,  an  ihrer  Basis  beiderseits 
herindete  Schuppen  scheinen  aus  faltonartigen ,  später  an  ihrem  freien  Rande 
<>ufreis$enden  Vortreibungen  der  Rinden portionen  zu  entstehen. 

Die  Bildung  der  becherft^rmigen  Thallusenden  geschieht  ähnlich  wie  die 
Gabelung ,  nur  dass  die  Hyphen  nicht  nur  nach  zwei  Seiten ,  sondern  wie  die 
Seitenlinien  eines  umgekehrten  Kegels  auseinander  treten. 

.    2.    Der  krustenförmig  geschichtete  Thallus. 

Es  >vurde  schon  Eingangs  angedeutet,  dass  bei  einer  Anzahl  sogenannter 
^rustenflechten  (Verrucaria,  Galycium,  Baeomyces  u.  s.  f.)  der  Thallus  noch  zu 
»k«*nig  untersucht  ist,  als  dass  tlber  seine  Structur  und  seine  Entwickelung  irgend 
kraiichhare  Angal)en  möglich  wären.  Für  die  überwiegende  Mehrzahl  der 
^rustenflechten  dürften  aber  zwei  Haupttypen  zu  unterscheiden  sein.  Nach  den 
mir  zu  Gebote  stehenden  Daten  kann  ich  auch  diese  nur  andeuten ,  eine  sicher 
gründete  Darstellung  bedarf  noch  ausgedehnter  Untersuchungen. 

Der  erste  Typus,  dem  z.  B.  die  Genera  Psora,  Psoroma,  Thnlloidima 
Mndidum  angehören,  unterscheidet  sich  von  dem  laubartigen  nur  dadurch,  dass 
fc'  rnterfläche  des  Thallus  unberindet  und  allenthalben  mit  Wurzelhaaren  be- 
^'U  ist:  Aesten  oder  Fortsetzungen  der  Markfasern,  welche  sich  dem  Substrat 
"behmiegen  oder  in  dasselbe,  oft  tief,  eindringen.  Formen ,  welche,  wie  Pla- 
rodium-Arten ,  Pannaria,  Endopyrenium  unten  berindet,  aber  gleichfalls  mit 
^'urzelhaaren  bedeckt  sind ,  schliessen  diesen  Typus  unmittelbar  an  den  laub- 
*rtigen  an;  er  würde,  wie  mir  scheint,  am  besten  geradezu  mit  diesem  vereinigt 
«erden. 

Einem  zweiten  Typus  gehört,  wie  Schwendener  schon  vor  längerer  Zeit 
Vortrag  über  d.  Flechtenthallus,  p.  6,  Flora  1864,  p.  325)  angedeulel  hat,  wohl 
dl<'  Mehrzahl  der  Lichenen  mit  gefelderter  oder  körniger  Kruste  an.    Ich 
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habe  von  diesen  eine  Anzahl  rindenbewohnender  Formen ,  Lecidella  enteroleuoj 
Kbr.  (Lecidea  parasema  Nyl.  etplurim.),  Ochrolechia  paHescens,  Lecanorapai^ 
lida ,  Pertusaria  uniersucht  und  kann  mich  zunächst  nur  an  diese  halten ;  f(U 
die  Uebereinstimmung  einer  sehr  grossen  Zahl  anderer  spricht  aber  der  gleiche 
Habitus. 

Der  Rand  des  Thallus  (Fig.  87)  besteht  bei  den  genannten  Flechten  aui 
mehreren  Lagen  von  Hyphen,  welche  in  der  Richtung  der  Fläche  strahlig  diveri 
giren  {A)j  im  radialen  senkrechten  Längsschnitt  parallel  laufen  (B),  Dieselhej 
bilden  miteinander  eine  continuirliche,  in  verschiedenen  radialen  Streifen  oi 
verschieden  dicke  Randzone ,  über  deren  Umfang  einzelne  freie  Hyphenende^ 
hinausragen.  Durch  Spitzenwachstbum  und  Verästelung  der  marginalen  H\'pbeu^ 
enden  wird  der  Rand  vorgeschoben, 
die  Fläche  des  Tallus  also  vergrössert. 
In  einiger  Entfernung  vom  Rande  be- 
ginnt die  Bildung  von  Gonidien  und 
zwar  an  zerstreuten  Puneten  und  in- 
nerhalb der  Uyphen  lagen ,  so  dass  die 
Gonidiengruppen  sowohl  seitlich,  als 
auch  oben  und  unten  von  diesen  be- 
deckt sind.  In  und  um  jede  Gonidien- 
gruppe  findet  nun,  unter  steter  Vermeh- 
rung der  Gonidien,  einelebhafteVeräste-' 
lung  der  Uyphen  und  eine  immer  dich- 
tere, bis  zur  Verwischung  des  ursprüng- 
lichen radialen  Verlaufs  fortschreitende 
Verflechtung  der  neu  entstandenen 
Aeste  statt,  besonders  auf  der  dem  Sub- 
strat abgekehrten  Seite.  Es  entsteht 
hierdurch  an  den  bezeichneten  Puneten  ein  dicht  verflochtenes,  zahlreiche  Goni 
dien  einschtiessendes  Fadenknäuel ,  von  dem  die  oberflächlichsten  Enden  eine 
vorzugsweise  zur  Oberfläche  senkrechten  Verlauf  zeigen ,  eine  meist  sehr  dünn< 
die  äussersten  Gonidien  bedeckende  Rindenschicht  bildend  (Fig.  87  B). 

Die  Stellen,  in  welchen  die  beschriebenen  Bildungen  stattfinden,  criiok 
sich  auf  der  Fläche  der  Marginalzone  als  gewölbte  Hervorragungen,  Wünchoi 
deren  Zahl  und  Grösse  mit  der  Entfernung  vom  Rande  rasch  zunimmt  bis  zu  gocon 
seitiger  Berührung  und  Zusanimenfliessen.  Je  nach  der  Gestalt  der  llenorn 
gungen ,  dem  Grade  ihrer  Erhebung  und  ihres  Zusammenfliessens  erscheint  «i* 
ausgebildete  Thallus  in  verschiedenem  Grade  uneben,  warzig,  körnig,  grfeH«n 
Seine  Structur  gleicht  sowohl  bei  den  speciell  genannten ,  als  den  meisten  .m 
deren  mit  ähnlich  aussehendem  Thallus  versehenen  Krustenflechten  dem  lauhartl 
gen.  Die  Rindenschicht  ist,  soweit  meine  Kenntniss  reicht,  dünn,  aus  Faseni  i\c 
oben  beschriebenen  Verlaufes  bestehend.  Sie  scheint  überall  in  der  früher  mz^ 
gebenen  Weise  (S.  250)  aussen  abgestossen  und  von  innen  regenerirt  zu  weni^n 

Fig.  87.  Lecidella  enleroleuca  Kbr.  Auf  der  Rinde  von  Tilia.  A  junger,  >»"'^k 
Sender  Thallusrand,  schwach  verg.,  von  der  FlÖche  gesehen.  B  Radialer  senkrechlor  Lan*^ 
schnitt  durch  denselben,  Umriss  45mal  vergr.,  Ausführung  nacü  stärkerer  Vergr. .  >»»♦' ' 
Fig.  83.     m  Der  schwane  Randstreifen.    ^  Gonidiengruppen.    p  Periderma. 
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Die  Gonidienwme  springt  verschieden  weil  in  das  Mark  vor.  Letoleres  niminl  mit 
der  Bildung  der  Vorragungen  bedeutend  an  Mächtigkeit  zu ,  seine  Hyphen  sind 
ordnungslos  verflochten ,  die  Interstitien  lufthaltig.  Bei  den  Krustenflechten  mit 
M>hr dickem Thallus,  wie  e.  B.  Lecanora  ventosa  Ach.  (Haematommavent.  Mass.), 
L  Villarsii  Ach.  (Urceolaria  oceliata  DC.)  bildet  es  weitaus  die  Hauptmasse,  die 
Dicke  der  Rinde  und  Gonidienzone  beträgt  nach  Tulasne  kaum  den  30sten  Thell 
der  des  ganzen  Thallus.  Die  Felderung  der  Oberfläche  des  letzteren  hat,  nach 
Schwendener  (Vortr.  p.  <4),  oft  darin  ihren  Grund,  dass  die  Rinde  in  Folge  vor- 
wiegender Ausdehnung  des  Markes  Risse  erhält  —  was  natürlicher  Weise  un- 
ibhangig  von  der  angegebenen  ersten  Anlegung  der  Felder  geschehen  kann. 

Die  Befestigung  des  Thallus  geschieht  in  derselben  Weise  wie  bei  Psoroma, 
Psora  u.  s.  w.  durch  Wurzelhaare,  welche  allenthalben  als  Aeste  von  den  unte- 
ren Markhyphen  entspringen.  Dieselben  dringen  wenigstens  bei  vielen  stein- 
bewohnenden Flechten  in  Menge  tief  in  das  dichteste  Substrat  ein ,  oft  ist  der 
Thallus  ganz  oder  nahezu  vollständig  gleichsam  in  die  Substanz  des  Gesteins 
ejngeflochten  (zumal  Verrucariae) .  Bei  den  rindenbewohnenden  Krustenflechten, 
welche  ich  untersucht  habe,  drängen  sich  schon  die  Hyphenenden  der  Marginal- 
»ne  theilweise  zwischen  die  äussersten  Peridermalagen.  In  geringer  Entfernung 
vom  Rande  findet  man  einzelne  Peridermasttickchen  der  Oberfläche  des  Thallus 
anfliegend  (Fig.  87,  r) .  In  den  entwickelten  Regionen  des  letzteren  sind  die  der 
Kinde  zugekehrten  Markhyphen  reichlich  zwischen  die  oberflächlichen  Periderma- 
lagen eingedrungen ,  ein  ordnungsloses  Geflecht  bildend ,  welches  Periderma- 
Portionen  in  reichlicher  Menge  einschliesst ,  entweder  einzelne  Zellen  und  selbst 
DurMembranfragmente,  oder  grössere  Stücke,  was  auch  bei  der  gleichen  Flechten- 
sfwies,  je  nach  der  Art  des  Baumes,  den  sie  bewohnt,  wechselt.  Die  einge- 
schlossenen Fragmente  sind  aufs  verschiedenartigste  verschoben ,  oft  weit  von 
rinander  und  von  den  flechtenfreien  tieferen  Peridermaschichten  entfernt  —  was 
Hn  lebhaftes  intcrcalares  Wachsthum  in  der  unteren  angewachsenen  Medullar- 
^ff  Wurzelhaarlage  anzeigt.  Ein  Wurzel-  oder  myceliumähnliches  Eindringen 
ifl"  Hyphen  in  die  tieferen  Rindenlagen  ist  mir  von  keiner  Krustenflechte  bekannt. 
Der  Rand  vieler  Krustenflechten,  unter  den  oben  speciell  bezeichneten  z.  B. 
tr  von  Lecid.  enteroleuca  Kbr. ,  wird  häufig  von  einer  vielbeschriebenen 
lehwarzen  Linie  umsäumt.  An  dem  Thallus  genannter  Species  sieht  man  leicht, 
b^sdies  von  einer  schwärzlichen  Färbung  der  Zellenmembranen  der  obersten 
*»*nigen  Uyph'enlagen  herrührt,  welche  an  der  noch  gonidienfreien  Marginalzone 
ö  einem  gewissen  Alter  eintritt.  Wo  der  Thallus  in  lebhaftem  Wachsthume  be- 
öiffen  ist,  verläuft  die  schwarze  Linie,  wenn  sie  flberhaupt  vorhanden  ist ,  innen 
on  dem  farblosen  jugendlichen  Rande.  Auf  den  ^onidienführenden  Prominenzen 
*lldie  schwarze  Farbe,  ohne  Zweifel,  weil  die  wenigen  Zelllagen,  denen  sie 
^omml,  durch  die  Ausdehnung  der  Prominenz  auseinandergedrängt  und  bald 
i^eslossen  werden.  Wo  von  den  in  Rede  stehenden  Arten  mehrere  Thallus- 
ndividuen  aneinanderstossen ,  da  bilden  die  beschriebenen  schwarzen  Linien 
*if  <*s  scheint  dauernde,  oft  landkartenähnliche  Grenzen  zwischen  denselben. 
^ Grund  hiervon  dürfte  darin  liegen,  dass  bei  dem  Zusammentreffen  mit  an- 
^rpT\  das  mai^inale  Wachsthum  des  Thallus  slille  steht  und  die  Färbung  in  der 
landzone  dann  eintritt  und  bleibt. 

Kine  Anzahl  von  Kpistenflechten  —  z.  B.  Lecidea  geographica;  confervoides 
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(Rhizocarpori  Ram.  Kbr.),  Urceolaria  cinerea  nach  Tulasne^s  Abbiktuiigeii,  zeigen 
um  ihren  scharf  gefelderten  Thallus  einen  Saum,  gebildet  aus  strahlig  divei^iren- 
den,  verzweigten,  confervenartigen  und  der  Unterlage  fest  angescbmiegten 
Strängen,  welche  von  bündelweise  fest  vereinigten  Hyphen  gebildet  werden. 
Auf  dieser  marginalen  Ausbreitung  erheben  sich  die  Areolen  des  Thallus  in  cen- 
trifugaler  Folge,  zuerst  als  kleine  Schüppchen  oder  Wärzchen ,  welche  sich  all- 
mählich bis  zur  allseitigen  Beilihrung  mit  einander  vergrdssem.  Es  ist  noi-h 
durch  genauere  Untersuchtfngen  festzustellen,  ob  zwischen  dieser  Entwickelungs- 
weise  und  der  erst  beschriebenen  andere  Unterschiede  bestehen ,  als  der,  ihss 
hier  die  Marginalzone  in  die  einzelnen  Stränge  getheilt,  dort  zusammenhangend 
ist.     Der  Bau  der  Areolen  zeigt  keine  besonderen  Eigenthümlichkeiten. 

Die  marginalen  Stränge  der  letztbesprochenen  Formen  sowohl  wie  die  Rand- 
zone der  nach  Art  von  Lecidella  enteroleuca  Kbr.  wachsenden  werden  oft  unler 
dem  Namen  Hj'pothallus  mit  den  Rhizinen  und  Wurzelhaaren  confundirt.  Passen- 
der ist  die  Bezeichnung  Protothallus,  insofern  sie  einen  Anfaugszustand  l^e- 
deutet;  ob  jedoch  die  in  Rede  stehenden  Theile  mit  dem  unten  zubesprechendm, 
aus  der  Spore  zunächst  entstehenden  Protothallus  identisch  sind,  ist  noch  fraglich 

Ueber  die  Entwickelung  der  gänzlich  anheftungslosen ,  ringsum  beriudeten, 
krustigen  oder  knolligen  exotischen  Formen ,  wie  Chlorangium  Jussuffii  und  dir 
anderen  Lichenes  esculenti  kennen  wir  nichts.  Der  Bau  von  Chlorangium,  welcb«^ 
durch  J.  Müller  gut  beschrieben  worden  ist  (Bot.  Ztg.  4858,  p.  89)  schliesüt 
sich  im  Wesentlichen  dem  der  heteromeren  Lichenen  an.  Seine  Hauptei^en- 
thümlichkeit  besteht,  ausser  der  allseitigen  Berindung ,  darin ,  dass  die  Gonidiro 
in  längliche ,  radial  verlaufende  und  durch  gonidienfreie  Gewebsstreifen  gt^ 
trennte  Gruppen  angeordnet  sind,  welche  zwischen  der  Rinde  und  dem  raassigni 
MeduUarkörper  liegen. 

Die  Warzen-  oder  stabförmigen  Excrescenzen ,  welche  die  Oberfläche  man- 
cher Rrustenflechten  oft  dicht  bedecken  und  das  corallenähnliche  Änsehi'r 
der  sogenannten  Isidium-Fonnen  verursachen,  zeigen,  soweit  ich  nach  gele- 
gentlichen Beobachtungen  urtheilen  kann,  gleiche  Beschafienheit,  \%-ie  die  Seite  ^1« 
erwähnten  grosseren  Excrescenzen  von  Evemiafurfuracea,  Umbilicaria.  Gen<iut'rv 
Untersuchungen  fehlen  auch  hier. 

8.  Stoffliche  BeschaffenheitderMark-und  Rinden  Schicht  des  geschichtete 

Thallus. 

Der  Inhalt  der  Hyphen  ist  stets  farblos ,  unscheinbar,  schwach  kömig,  li»* 
und  da  kleine  Oellröpfchen  führend,  er  wird  durch  lod  lebhaft  gelb  bis  braur 
gefärbt.  Organisirte  Inhaltsbestandtheile  kommen  nicht  vor;  insonderheit  i» 
das  von  Nylander  (Synops.,  p.  50)  behauptete  Vorkommen  von  Stärkekömerr 
zurückzuweisen.  Die  Membran  der  Fasern  gehört  zu  den  gallertartigen  CellulofJ*- 
modificationen.  Sie  ist  durchscheinend,  im  Marke  und  den  inneren  Rindenregion^i 
fast  immer  farblos ,  im  trockenen  Zustande  spröde ,  in  kaltem  Wasser  erhel>lit  ^ 
quellend,  weich  und  biegsam  werdend.  Nach  einigen  von  Nylander  (I.e.  p.  i* 
mitgetheilten  Messungen  nimmt  der  trockene  Thallus  durch  Quellung  in  \\n^^ 
bei  Peltigera  canina  um  etwa  38,  bei  Hagenia  ciliaris  um  etwa  30  Procent  «^i 
Dicke  zu.     Es  ist  leicht  zu  beobachten,  dass  die  Rinde  vorwiegend  in  der  Hiih- 
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lüDg  ihrer  Oberflftche  quillt,  die  lockeren  Markfasem  scheinen  sich  vorzugsweise 
in  der  I^ngenrichtung  zu  strecken ;    genaue  Untersuchungen   hierüber  fehlen. 
Die  Riodenzelien  enthalten  im  trockenen  Zustande  wenigstens  theiiweise  Luft, 
die  ganze  Schicht  wird  hierdurch  undurchsichtig.     Durch  Wasser  wird  die  Luft 
rasch  verdrängt  und  die  Transparenz  der  Membranen  erhöht ,  so  dass  die  grüne 
(ionidienzone  durchschimmert ;  daher  der  beim  Befeuchten  eintretende  Farben- 
Wechsel  der  Oberfläche.     Die  Interstitien  des  Markgeflechtes  bleiben  auch  beim 
Befeuchten  lufthaltig,  dieses  daher  undurchsichtig.     In  lod  bleiben  die  meisten 
Fasermembranen  farblos,  bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  zerfliessen  sie,  entweder 
ungefärbt  (z.  B.  Usnea  barbata)  oder  nach  vorheriger  Bräunung  (z.  B.  Uagenia 
lili^iris  nach  Speerschneider),  oder  nach  Annahme  einer  manchmal  intensiven 
z.  B.  Mark  von  Evernia  furfuracea)  Vioiettfarbung.   Bei  Cetraria  islandica  werden, 
»ie schon  Schleiden  (Grundz.  II)  angibt,  die  Rindenmembranen,  mit  Ausnahme 
<lcr  oberflächlichen  gefärbten,  durch  lodlösung* allein  schön  blau,  nach  Zusatz  von 
Si'hwefelsäure  nehmen  sie,  sammt  denen  des  Markes,  eine  violette  Farbe  an  und 
rtrfliessen.    Die  MeduUarmembranen  von  Sphaerophoron  coralloides  werden  durch 
M  hellblau,  währen  die  Membran  der  Rindenfasem  farblos  bleibt.     Zusatz  von 
SO,  bewirkt  lebhaft  violette  Färbung  der  Mark-,  braunviolette  der  Rindenmem- 
bnjüen.    Stellenweises  Blauwerden  durch  lod  allein  fand  Schwendener  noch  in 
dtr  Rinde  von  Cornicularia  tristis  Web.  und  einzelnen  nicht  näher  bezeichneten 
Arten.    Rupferoxydammoniak  verursacht  nach  Schwendener  höchstens  ein  sehr 
schwaches  Aufquellen  der  Membranen.  Ammoniak,  Natron-,  Kalilösung  bewirken 
Ms,  und  die  letztere  meist  sehr  starke  Quellung.     (Sie  dienen  daher  dazu,  das 
dichte  Gewebe  zu  lockern  und  durchsichtig  zu  machen,  wenn  es  sich  um  Unter- 
suchung des  Faserverlaufs  handelt;  letzterer  tritt  besonders  deutlich  hervor,  wenn 
<i^r  Zellinhalt,  nach  Neutralisation  des  Alkali,  durch  lod  gefärbt  wird.) 

Mit  Wasser  gekocht  quillt  die  Membran  mancher  Flechten  zu  amorpher  Gal- 
lerte auf  wie  von  Cetraria  islandica  allgemein  bekannt  ist;  die  Gallerte  von  der 
genannten  Art  und  von  Sphaerophoron  coralloides  wird  durch  lod  schön  blau,  die 
anderer  Flechten,  z.  B.  Sticta  pulmonaria  nicht.  —  Die  beschriebenen  Membranen 
»ind  die  »Moos-  oder  Flech tenslä rke,  L ic he nin«  der  Chemiker. 

Die  Membranen  der  Rinde,  zumal  die  oberflächlichen  Lagen ,  sind  bei  vielen 
hsahieii  verschiedentlich  gefärbt  von  einem  die  Substanz  gleichmässig 
durchdringenden  Farbstoffe,  z.  B.  Cetraria  islandica,  Bryopogon  jubatus 
ttnd  viele  andere ;  die  dunkle  Farbe  der  unteren  Rinde  von  Evernia  furfuracea 
rührt  von  einer  Färbung  der  äusseren  Membranschichten  her :  auf  Durchschnitten 
nVht  man  die  engen  Lumina  von  dicken  farblosen  Membranen  umgeben  und 
«wischen  diesen  dunkelbraune  Grenzstreifen.  Genauere  Untersuchungen  über 
fcse  gleichförmig  färbenden  Stoffe,  wenigstens  mikrochemische,  fehlen. 

Eine  zweite  Reihe  von  Färbungen  wird  bewirkt  durch  die  körnigen  Ein- 
lagerungen oder  Incruslationen.  Sehr  viele  Flechten  zeigen  in  ihrem 
^ifwebe  kleine,  runde  oder  längliche,  aus  organischer  Substanz  bestehende 
Hörnchen,  tbeils  der  freien  Oberfläche  und  den  Markhyphen  auf-,  theils  den  inter- 
"»t'tieulos  verbundenen  Membranen  eingelagert.  Farblose,  oder  doch  auch  in 
ÜasM»  nur  schwach  gelblich  gefärbte  Körnchen  dieser  Art  kommen  z.  B.  vor:  in 
(If roheren  Rinde  von  Placodium  cartilagineiim  u.  a. ,  Imbricaria  caperata  Dill., 
mcurva  P.  u.  a. ,    auf  den  Markhyphen  von  Peltigera ,    Solorina  saccata,    Sticta 
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Spec.  (Schwendener) ,  auf  der  Rinde  von  Roccella,:  zumal  R.fuciformis,  ThainiKh 
lia,  in  der  innern  Rinde  von  Sphaerophoron  corailoides;  deutlich,  oft  intensh 
gelbe:  Aussenseite  der  Rinde  von  Evernia  vulpina,  Physciaparietina;  ein^elagerl 
der  peripherischen  Rindenregion  von  Cetraria  straminca  (Schw.),  Usneabarbata. 
der  ganzen  Rindenmembran  von  Psoroma  gypsaceum ,  gruppenweise  durch  dw 
Rinde  zerstreut  bei  Rryopogon  divergens  (Ach.),  sarmentosus,  und  besonders Br. 
ochroleucus ,  wo  sie  in  der  Nähe  der  Oberfläche  eine  ununterbrochene  Schichi 
bilden ;  Markhyphen  von  Sticta  aurata,  auch  Sticta  crocata  u.  s.  f. ;  rothe  Incni- 
Stationen  auf  den  Markhyphen  von  Solorina  crocea.  Alle  diese  Ein-  und  Auf- 
lagerungen bedingen  theils  lebhafte  Fürbung,  theils  matt--gelbliches  Ansehen  und 
Undurchsichtigkeit  (z.  R.  Thamnolia,  Roocella)  der  Theile,  in  denen  sie  enth«ii(('n 
sind.  Alle  stimmen  darin  überein,  dass  sie  sich  in  Alkalien  leicht  lösen,  unver- 
ändert oder  unter  Entfärbung ,  oder  doch  wenigstens  unter  Einwirkung  dit^r 
Agentien  wolkig  zerfliessen  (Physciaparietina;  Sol.  crocea  unter  Farbenänderunj!. 
Nach  diesem  Verhalten  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Körnchen  aus  den 
sogenannten  Flechtensäuren  (Usninsäure,  Lecanorsäure  u.  s.  f.]  oder  Veri)in- 
düngen  derselben  bestehen,  zumal  da  Knop  gezeigt  hat,  dass  bei  Usnea,  Bryopotroii 
sarmentosus ,  wo  die  gelbe  Farbe  entschieden  von  den  Kömchen  herrührt .  aU 
Menge  der  ausziehbaren  Usninsäure  um  so  grösser  ist,  je  intensiver  gelb  dieF.ir- 
bung  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Band  49,  p.  108). 

Eine  zweite  Reihe  von  Infiltrationen  und  Einlagerungen  besteht  aus  anor- 
ganischen Substanzen.  Zunächst  sei  hier  die  Rostfarbe  erwähnt,  \\e\ch 
nicht  selten  einzelne  Individuen  («formae  oxydatae«)  vieler  typisch  anders  ce- 
ftirbter  Krustenflechten  annehmen,  und  von  welcher  vielfach  bemerkt,  neuordlnij 
durch  Gümbel  nachgewiesen  worden  ist,  dass  sie  durch  Infiltration  eines  (pflanzen^ 
sauem?)  Eisensalzes  zu  Stande  kommt.  Bemerkens werther  ist  das  Vor- 
kommen des  oxalsauern  Kalkes  in  vielen,  zumal  Krustenflechten.  I>crscH»< 
tritt  auf  theils  in  Form  octaedrischer  Krystalle,  theils  unregelmässiger  krystilll- 
nischer  Körper,  theils  kleiner  Körnchen.  Er  findet  sich,  wie  in  der  Regel  he 
den  Pilzen,  niemals  im  Innern  der  Zellen ,  sondern  entweder  auf  der  Rinden- 
oberfläche, auf  den  Markhyphen  und  in  den  Lücken  zwischen  diesen,  oder  —  ii 
Form  feiner  Körnchen  —  in  die  Membranen  des  dichten  Rindengewebes  eingelaui^n 
Letzteres  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Psoroma  lentigerum ,  dessen  ganze  Rinde  voll- 
kommen undurchsichtig ,  im  reflectirten  Lichte  weiss  ist ,  von  dicht  gedränsun 
Körnchen  genannten  Salzes.  Ausser  der  genannten  Species,  deren  MarkhyphtM 
gleichfalls  durch  den  in  Rede  stehenden  Körper  incrustirt  sind,  seien  als  Beispiel 
für  sein  Vorkommen  genannt:  Ochrolechia  tartarea  Mass.,  Urceolaria  scnipos^i 
mit  ungeheuren  Mengen  zum  Theil  sehr  grosser  Krystalle  in  den  Markitteken 
Thalloidima  c^ndidum :  Rindenoberseite  mit  auf-  und  eingelagerten  Körnern 
der  Thallus  der  PertUvSarien,  zumal  P.  fallax,  mit  grossen,  unregelmässigen,  inier 
stitiellen  krystallinischen  Massen;  körnige  Incnistationen  im  Marke  von  Chio- 
rangium  Jussufii;  vereinzelte  kleinere  Krystalle  finden  sich  im  Innern  i\c 
Thallus  zerstreut  bei  Megalospora  sanguinea,  affinis  Mass.,  Ochrolecbia pnllescen 
Mass.  u.  s.  f. 

Es  ist  jedoch  dtirchaus  unrichtig,  WTnn  behauptet  wird ,  der  kleesnun*  Kall 
komme  in  allen  Flechten,  oder  gar  bei  allen  in  Oclaederform  vor,  und  wenn  dii^ 
sogar  (von  Nylander,  Synops.  p.  4)  unter  die  characleristischen  Merkmale  <!• 
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Flechten  aufgenommen  ist.  £r  fehlt  nicht  nur  allen  Galiertflechten ,  sondern 
kommt  nicht  einmal  allen  krustigen  heteromeren  zu;  so  suchte  ich  ihn  z.  B.  bis 
jetzt  vergebens  bei  Lecanora  pallida  und  Lecidella  enteroleuca  Kbr.  Unter  den 
Liubartigen  konnte  ich  ihn  sowenig  wie  Schwendener  finden,  abgesehen  von 
>einem  Vorkommen  bei  Placodium  und  Endocarpon  monstrosum ,  dessen  dieser 
Beobachter  erwähnt;  auch  bei  den  meisten  strauchartigen  sah  ich  ihn  sowenig 
wie  Schwendener.  Nur  in  den  jungen  Zweigen  von  Roccella  fuciformis  fand  ich 
ziemlich  grosse  (nicht  chemisch  untersuchte)  Krystalle,  und  in  der  Rinde  und  dem 
Märke  von  Thamnolia  vermicularis  Gruppen  kleiner  Stäbchen  und  Körner,  welche 
aus  dem  in  Rede  stehenden  Körper  bestehen. 

Als  oxalsaurerKalk  wird  dieser  legitimirt  durch  die  auf  Seite  1 3  angegebenen 
Reactionen  (untersucht bei Ochr.  tartarea,  Psor.  lentiger.,  Pertusaria,  Thamnolia). 
Zudem  haben  die  makrochemischen  Analysen  in  den  incrustirten  und  krystall- 
hältigen  Flechten  mehrfach  Oxalsäure  nachgewiesen  (z.  B.  Urceolaria ,  Ochr.  tar- 
lart-a,  Pertusaria  etc.).  Es  bestehen  übrigens  in  dieser  Beziehung  Widersprüche: 
liümbel  konnte  in  Lecanora  ventosa  keine  Oxalsäure  nachweisen,  während 
Braconnot  grosse  Mengen  Oxalsäuren  Kalkes  angiebt,  den  ich  gleichfalls  sowohl 
mikroskopisch  als  makrochemisch  nachweisen  konnte. 

Ausführliche  Aufzählung  und  Beschreibung  der  durch  die  Analyse  nach- 
gewiesenen organischen  wie  anorganischen  Flechtenstofle  wäre   hier  nicht  am 
Platze;  es  sei  daher  auf  Rochleder^s  Zusammenstellung  der  Thatsachen  und  Lit- 
teratur  in  Gmelin's /Handb.  d.  Chemie,  Bd.  YlII.  verwiesen  (separatim :  Chemie 
u.  Phys.  d.  Pfl.  v.  Rochleder.    ^858).     Bemerkenswerth  ist  der  oft  sehr  hohe 
Aschengehalt,  der  nach  Thomson  bei  Cladonia  rangiferma  bis  42,47  Procent,  bei 
P.  saxatilis  bis  6,91  Proc.,    bei  Cetr.  islandica  allerdings  nur  1,84  Proc.    der 
Truckensubstanz  beträgt.     Ferner  die  mit  dem  Substrate  wechselnde  Aschen- 
ntfnge:  Imbricaria  saxatilis  von  einer  Esche  gegen  7  Proc,  von  Felsen  3,9  Proc. 
Tliomson),  Evemia  prunastri  von  Birkenrinde  4,12  —  5  Proc,    von  Sandstein 
ii5  Proc,  wobei  die  relative  Menge  der  Bestandtheile  wechselt  (Uloth).    Endlich 
(las,  io  der  sonst  qualitativ  den  übrigen  Pflanzenaschen  ähnlich   zusanmien- 
ijesetzlen  Asche  sehr  häufige  Vorkommen  relativ  grosser  Mengen  von  Thonerde 
1.  B.  3,49  Proc.  der  Aschenmenge  in  £v.  prunastri  von  Sandstein).     Ausführ- 
licheres tlber  die  Aschenanalysen  siehe  bei : 

Thomson,  Aon.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  53,  p.  254. 

Knop,  Erdm. ,  Journ.  f.  pract.  Chem.  Bd.  88,  p.  46.  Bd.  40,  p.  886. 

Gümbel,  Ueber  Lecanora  ventosa.    Denkscbr.  d.  Wiener  Acad.   Math.  Naturw.  Cl. 

Bd.  XI. 
Lindsay,  Popul.  hist.  of  Brit.  Lieh.,  p.  54. 
lloth,  Flora  4864,  p.  568. 
Th.  Fries,  Genera  heterolichenum ,  p.  8—42. 

4.    Die  Gonidien  des  geschichteten  Thallus. 

Von  diesen  Organen  sind  bei  den  heteromeren  Lichenen  zwei  Hauptformen 
^  unterscheiden,  von  denen  jeder  Species  eine  zukommt,  und  welche  kurz  als 
irüne  [Chlorogonidien  Wallr.)  und  blau  grüne  bezeichnet  werden  können, 
.^tztere  finden  sich  bei  den  Genera  Nephroma,  HeppiaNüg.,    Peltigera, 
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Solorina,  Arten  von  Sticta  (Stictina  Nyl.)  und  den  den  Uebergang  luden 
Gallertflechien  bildenden  Gattungen  Pannaria,  Lecoihecium,  Racoblenna. 

Die  übrigen y  weitaus  zahlreicheren  Gattungen  haben  grtlne  Gonidien.  Was 
Speerschneider  als  farblose  Gonidien  beeeichnet,  sind  nichts  weiter  als  leere 
Membranen ,  die  durch  die  PrHparation  ihren  gefärbten  Inhalt  verloren  haben, 
was  bei  Durchschnitten  oft  der  Fall  ist.  Tulasne  fand  dagegen  in  dem  Thaiius 
von  Lecidea  albocaerulescens  Fr.  farblose ,  solide,  ganx  aus  Cellulosc  bestehende 
Kugeln  von  V?«  Mm.  bis  V««  Mm.  Durchmesser,  welche  er  für  veränderte  Goni- 
dien hält  (Hern.  Lieh.  p.  85).  —  Von  den  übrigen  wesentlich  verschieden  sind 
die  Gonidien  der  Gattung  Roccella. 

Das  grüne  Gonidium  entsteht,  wie  Bayrhoffer  zuerst  zeigte,  indem  das 
Ende  eines  kurzen  Seitenastchens  derHyphen  anschwillt  und  sich  zu  einer  kuge- 
ligen, grüne  Farbe  annehmenden  Zelle  abgrenzt  (Fig.  88  a,  g).  Einmal  gebildet, 
zeigt  es  selbständiges  Wachsthum  und  selbständige  Vermehrung  durch Theilung: 
eine  Anzahl  Gonidien  liegt  daher  ungeslielt  in  den  Interstilien  des  Hj-phen- 
geflechtes. 

Das  fertige  Gonidium  (Fig.  88)  ist  eine  kugelige  Zelle  von  verschiedener 
Grösse.  Das  von  Schwendener  für  Usnea  gefundene  Maximum  von  y^ — y^Mm. 
dürfte  für  die  meisten  Flechten  gültig  sein.  Bei  Slicta  überschreitet  der  Durch- 
messer selten  y,2ß  Mm.  bis  Vioo  Mm.  Die  Gonidien  haben  eine  farblose,  ziemlich 
derbe  Membran ,  welche  in  lod  und  Schwefelsilure,  Chlorzinkjod  die  characlcri- 
stischen  Celluloseftlrbungen  zeigt,  nach  Erwärmung  mit  Kali  auch  durch  vvässerii:«' 
lodlösung  blau  wird;  Reactionen,  die  zur  Auffindung  der  abgestorbenen  Gonidien 
in  der  allen  und  abgestossenen  Rinde  dienen.  Sie  enl halten  einen  Protoplasma- 
körper, welcher  ziemlich  gleichförmig  gelbgrün  gefclrbl  ist,  durch  einen  Farbstoff, 
dessen  Vertheilung,  Löslichkeit,  Colorit  dem  Chlorophyll  vollkommen  gleich!, 
der  jedoch,  nach  Knop  und  Schnedermann,  mit  diesem  nicht  identisch,  und  ab 
Thallochlor  unterschieden  worden  ist  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  55,  p.  151 . 
Der  grüne  Körper  füllt  entweder  den  In- 
nenraum der  Zelle  vollständig  aus,  oder  er 
ist  auf  seiner  Oberflache  uneben  (gekerbt 
oder  Btrahlig  eingeschnitten  in  der  Profilan- 
sicht) und  nur  die  VorsprUnge  mit  der  Wand 
in  Berülirung,  die  Vertiefungen  durch  was- 
serhelle Substanz  ausgefüllt.  Der  periphe- 
rische Theil  des  grünen  Körpers  ist  meistens 
deutlich  dunkler  gefärbt,  als  die  Mitte.  Sein 
Centrum  wird  bei  der  frischen  Flechte  von 
einem  blassen  runden  Körper  eingenommen,  yj^^  ^^ 

der  entweder  homogen  oder  bl^schenartig 

hohl,  soviel  erkennbar  ungeßirbt  ist,  und  welchen  ich,  njich  Aussehen,  Slellung 
und  Verhalten  zu  Reagentien ,  als  Zellkern  bezeichnen  möchte.  Derselbe  finde! 
sich  constant  in  dem  frischen,  feuchten  Thallus.  Er  wird  unkenntlich  beim  Ein- 
trocknen des  letzteren  und  ist  an  Pillparaten ,    welche  von  trocknen ,  wenn  auch 

Fig.  88.     Grüae  GoDidien  « — «  von  Imbricaria  tiliocea,  Vergr  390,  ^  von  Sph»«*- 
rophoron  coralloides,  Yergr.  890;/von  Usnea  barbaia  (Vergr<  700  naeh  Scfaweuü. 


Oonidien.  i5d 

• 
noch  lebendigen  ExempUiren  entnommen  sind,  meist  nicht  sichtbar:  er  er- 
scheint aber  nach  einiger  Zeit  wieder,  wenn  die  Flechte  wieder  befeuchtet 
wird. ')  Nicht  selten  finden  sich  ausserdem  einzelne,  verschiedenartig  geordnete, 
farblose,  Olartige  Tröpfchen.  Speerschneider^s  Angabe  von  mehreren  Zellkernen 
und  Schwendener's  Leugnen  des  Vorhandenseins  eines  Kerns  mögen  theils  in 
ilem  Auftreten  der  Oeltröpfchen,  theils  in  der  mit  der  Befeuchtung  wechselnden 
[K'Qtlichkeit  des  letzteren  ihren  Grund  haben.* 

Die  VermehniDg  der  Gonidien  erfolgt  durch  wiederholte  Zweitheilung  (mit 
SchcidewandMIdung)  in  gleichgrosse  Tochterzellen.  Nach  Schwendener's  Unter- 
suchungen (die  ich  für  die  meisten,  doch  nicht  für  alle  Stadien  wiederholt  habe) 
|!eht  die  erste  Scheidewand  durch  den  Anheftungspiuict  der  Stielzelle  (Fig.  88,  f) ; 
die  beiden  folgenden  setzen  sich  an  die  erste  gewöhnlich  in  der  Weise  an ,  dass 
die  vier  Theilzeilen  annähernd  tetraedrisch  gestellt  sind  (c,  cQ,  seltener  so,  dass 
Iflztere  in  derselben  Ebene  liegen.  Die  Theilung  schreitet  hierauf  in  den  ver- 
schiedensten Richtungen  des  Raumes  fort,  es  bilden  sich  grössere  Gruppen,  die 
ob  Doch  Ittngere  Zeit  ihre  ursprüngliche  Kugelform  behalten«  [e).  Nach  vollen- 
deter Theilung  beginnen  die  einzelnen  Tochterzelien  sich  auszudehnen  und 
Kugelform  anzunehmen,  die  ganze  Gruppe  erhält  hierdurch  zunächst  maulbeer- 
fönniges  Aussehen ;  zuletzt  trennen  sich  die  Tochterzelien  von  einander.  Es  ist 
mehr  als  wahrscheinlich ,  dass  in  den  frei  und  kugelig  gewordenen  Tochter- 
lionidien  der  Theilungsprocess  von  neuem  vor  sich  gehen  kann ,  ein  sicherer  Be- 
weis hierfür  jedoch  kaum  zu  liefern,  w^eil  in  den  Präparaten  die  freien  von  solchen 
nicht  unterschieden  werden  können,  welche  von  ihren  Stielen  abgerissen  sind. 

Die  blaugrünen  Gonidien  entstehen  nach  Schwendener  wie  die  grünen 
als  Endzellen  kurzer  Seitenästchen  der  Hyphen  und  theilen  sich  wie  jene;  »nur 
folgen  die  Scheidewände  weniger  rasch  nach  einander  und  sind  dabei  hüufiger 
so  gestellt,  dass  je  vier  zusammengehörige  Theilzeilen  in  einer  Ebene  liegen. 
Auch  verlieren  die  aus  einer  Mutterzelle  hervorgehenden  Gruppen  schon  sehr 
früh  ihre  Kugelform,  sie  werden  unregelmässig-länglich,  oft  viel  lilnger  als  breit, 
und  bilden  alsdann  doppelte  oder  mehrfache  Reihen,  deren  Gliederzahl  sich  häufig 
durch  wiederholte  Theilung  in  der  nämlichen  Richtung  vermehrt,  a  Zumal  bei 
den  Pannarien  und  Verwandten  tritt  die  Anordnung  zu  Reihen  oder  Ketten  sehr 
auffallend  hervor;  letztere  schieben  sich  oft  weit  in  das  Mark  hinein.  Bei  den 
anderen  Gattungen  sind  die  Gonidien  zu  unregelnUlssigen  Gruppen  oder  Nestern 
N  ereinigt. 

Die  Membranen  dieser  Gonidien  sind  in  der  Regel  im  ausgebildeten  Zustande 
verdickt,  gallertartig  weich ,  oft  in  eine  weichere  breite  Mittelschicht  und  dünne, 
feslere  Aussen-  und  Innenschicht  gesondert.  Die  gallertigen  Schwestermenibranen 
sind  meist  fest  vereinigt ,  anscheinend  zu  einer  homogenen  Gallerte  zusammen- 
geflossen, so  dass  die  Gonidiengruppe  aus  blassgrünen  Körpern  oder  Zellen  zu- 
sammengesetzt zu  sein  scheint,  welche,  mehr  oder  minder  weit  von  einander 
entfernt,  in  einer  gemeinsamen  Gallerthülle  eingebettet  liegen.  Erinnert' schon 
dieses  Verhüliniss  an  die  Zelifamilien  der  Nostocaceen  und  Chroococcac^en,  so 

h]  Nach  Untersuchungen  an  Imbricaria  tiliaoea,  caperata,  Physcia  parietina,  Hagen4a  ci- 
liari»,  Pannelia  pulverulenta,  Ateliaris,  Usnea  barbata ,  Sphaerophoron  coralloidea,  Lecidea 
cnteroleuca ,  Pertasaria ,  Kvernia  prunastri ,  Cetraria  islandica. 
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wird  die  Aehniichkeit  mit  den  Zellen  dieser  Algen  eine  sehr  vollständige  durch 
die  Inhaltsbeschaffenheit  der  in  Rede  stehenden  Gouidien.  Die  Membran  um- 
schliesst  einen  ganz  homogenen  ProtoplafimakOrper,  welcherdurch  Phycochrom 
gleichmässig  rein  oder  schmutzig  blaugrttn  geerbt  ist.  Genauer  untersucht  ist 
der  Faii)stoff  allerdings  bis  jetzt  nicht,  seine  Bezeichnung  als  Phycochrom  i^ird 
jedoch  durch  die  vollkommene  Aehniichkeit  mit  dem  der  genannten  Algen  Ge- 
rechtfertigt. 

Die  blaugrünen  Gonidien  sind  der  (allerdings  nicht  ausnahmslosen]  Hegel 
nach  kleiner  als  die  grünen ;  dieser  Umstand ,  die  Homogenität  ihre^  Inhalts  und 
ihre  gallertige  Umhüllung  mag  es  erklären ,  dass  sie  Nylander  als  grains  goni- 
diaux,  granula  gonima,  von  den  Gonidien  unterscheidet.     ^ 

Die  Gonidien  von  Roccella  zeichnen  sich  bei  trocknen  Exemplaren  von 
allen  übrigen  durch  den  blass  gelbgrünen  Inhalt  aus,  dessen  Beschaffenheil  an 
der  frischen  Flechte  noch  zu  ermitteln  ist.  Ihre  Entstehung  ist  der  der  grünen 
im  Wesentlichen  gleich ;  ihre  Vermehrung  geschieht  dagegen  durch  Sprossung, 
ganz  ähnlich  wie  bei  den  hefeartigon  Pilzzellen  (Seite  149,  4  20) ,  nur  dass  die 
zur  Tochterzelle  sich  abgliedernde  Ausstülpung  mit  etwas  breiterer  Basis  als  bei 
diesen  der  Mutterzelle  aufsitzt  (vgl.  Fig.  83,  6,  g). 


11.    Der  Thallus  der  Graphideen. 

Eine  Anzahl  von  Kruslenflechten  zeigt  eine  von  der  beschriebenen  in 
wesentlichen  Puncten  abweichende  Thallusslruelur.  Ich  fand  dieselbe  bei 
Graphideen  verschiedener  Genera 
(Graphis  scripta,  Opegrapha  varia, 
0.  plocina  Kbr. ,  Lecan actis  illece- 
brosa  Kbr.,  Arthonia  impolita  Kbr., 
ferner  0.  saxatilis  Schaer.  [Zwackh,  Exs. 
Nr.  2],  0.  gyrocarpaKbr.)  und  bezeichne 
sie  daher  nach  dieser  Familie;  sie  kommt 
ferner  der  Pyrenula  nitida*)  zu. 

Die  Haupteigenthümlichkeil  dieser 
Thallusform  besteht  in  der  Beschaffenheit 
der  Gonidien  (Fig.  89) .  Die  erste  Ent- 
stehung und  der  Zusammenhang  dieser 
mit  den  Hyphen  ist  mir  nicht  deutlich 
geworden.  Sie  finden  sich  vereinigt  zu 
oft  vielgliedrigen,  confervenartigen,  listi- 
gen Zellreihen ,  w^elche  durch  Theilung 
der  Endzelle  in  die  Länge  wachsen,  so  zwar,  dass  diese  aus  ihrem  abgerundeU'il 

Fig.  89.  Gonidienketten,  a  von  Lecanactis  illecebrosa  Duf.  6  von  Graphik 
&cripta;  Vergr.  390.  Die  runden  Körper  im  Innern  der  Zelten  stellen  die  braunrothen  Oe)^ 
tropfen  vor. 


i)  Inwieweit  die  übrigen  Vemicariaceen  mit  dieser  übereinstimmen,  muss  ich  dahin 
gestellt  sein  lassen.  Die  tfehten  Vernicarien,  z.  B.  V.  Dufourei  DC. .  V.  caiciseda  DC.  sebeinH 
entschieden  nicht  hierher  zu  geboren. 
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Scheitel  eine  am  Grunde  versdiaiälerte,  und  sich  hier  später  durch  eine  Quer- 
\^and  zur  neuen  Endzeile  abgrenzende  Ausstülpung  treibt.  Die  Reihen  ver- 
ästeln sieb,  indem  eine  ebensolche  Ausstülpung  unter  dem  oberen  Ende  der 
Giiedenellen  hervortritt,  als  Anlage  der  ersten  Zelle  des  Astes.  Eine  Theilung 
der  GliederzeUen  durch  Querwände  habe  ich  nie  beobachtet. 

Die  Gestalt  der  Zellen  ist  hdchst  mannigfaltig;  die  verschiedensten  Formen 
kommen  in  demselben  Thallus  vor,  und  zwischen  den  untersuchten  Arten  besteht 
keine  erhebliche  Verschiedenheit.  Die  Mehrzahl  hat  eine  unregeimässig- ovale, 
etn^  tonnenfbrmige  Gestalt,  ist  in  der  Mitte  aufgetrieben  und  mit  ebenen  kleinen 
Endflächen  den  Nachbarzellen  angefügt,  so  dass  die  Reihe  rosenkranzförmig  er- 
scheint. Daneben  kommen  fast  kugelige,  oder  ganz  unregelmässig  ausgebuch- 
tele  Formen  vor,  und ,  zumal  am  Rande  des  Thallus,  schmal  und  langgestreckt 
cyiindrische.  Die  Zellen  sind  im  Vergleich  zu  den  Gonidien  anderer  Flechten 
sehr  gross,  die  tonnenförmigen  z.  B.  bei  Opegrapha  plocina  bis  zu  V27  ^i"-  lang, 
•/j.  Mm.  brdt,  bei  Lecanactis  bis  über  */„  Mm.  lang,  bei  etwa  %^  Mm.  Breite, 
lebcrschreitungen  dieses  Maasses  finden  sich  öfters,  die  gestreckt  cylindrischen 
sind  dagegen  vielfach  nur  V250  ^™*  di^^^- 

Die  Zellen  besitzen  eine  massig  dicke,  nicht  gallertartige  Cellulosemembran. 
Die^e  umschliesst  entweder  einen  durch  Chlorophyll  gleichmässig  gelbgrün  ge- 
färbten Proloplasmakörper,  in  dessen  Mitte  eine  Anzahl  verschieden  grosser 
rotbgelber  oder  rothbrauner,  anscheinend  ölartiger  Körner  oder  Tröpfchen 
zerstreut  liegen;  oder  die  letzteren  nehmen,  dicht  gehäuft,  den  Innenraum  bei- 
nahe oder  ganz  vollständig  ein ,  eine  kömige ,  rothbraune  Inhaltsmasse  erscheint 
nur  von  einer  schipalen  peripherischen  grünen  Schicht  umgeben  oder  ohne  letz- 
tere, die  ganze  Zelle  erfüllend.  Bei  den  fünf  oben  zuerstgenannten,  hinreichend 
frisch  untersuchten  Arten  fand  ich  alle  Modificationen  des  Inhalts  in  demselben 
Thallus,  den  relativ  grössten  Ghlorophyllreichthum  in  den  anscheinend  jüngeren 
Zellen.  Bei  Pyrenula  nitida  fehlte  das  Chlorophyll  nie,  die  rothgelben  Oeltropfen 
^aren  immer  sparsam,  in  einzelnen  Zellen  gar  nicht  vorhanden.  Aus  der  ange- 
gebenen Inhaltsbeschaffenheit  erklärt  sich  ohne  Weiteres  die  vielfach  beschriebene 
braunrothe  oder  gelbe  Farbe  des  intacten  oder  verletzten  Thallus  der  hierher 
gehörigen  Formen,  welche  Farbe  Wallroth  zur  Bildung  des  Namens  Chrysogoni- 
Hien  veranlasst  hat.  An  alten,  trockenen  Exemplaren  ist  der  Inhalt  meist  ganz 
ausgebleicht. 

Die  Gonidienketten  sind  bei  den  oben  genannten  steinbewohnenden  Formen, 
l>ei  Lecan.  illecebrosa,  Arth.  impolita ,  schräg  oder  senkrecht  zur  Oberfläche  des 
Substrates  gestellt  und  allenthalben  umsponnen  von  verzweigten,  farblosen, 
dünnen  (etwa  Vioo  Mm.  durchschnittlich  starken)  Hyphen  mit  fast  zum  Ver- 
schwinden des  Lumens  verdickter  Membran.  Der  ganze  Thallus  besteht  ledig- 
lich aus  einem  solchen,  in  den  Interstitien  lufthaltigen  Geflechte  von  Gonidienketten 
und  Hyphen ,  ohne  Differenzirung  in  Mark  und  Rindenschicht ;  er  bildet  einen 
Mrten,  centrifugal  wachsenden  verschieden  dicken  Ueberzug  auf  der  Oberfläche 
des  Substrates.  Seine  weisse  Farbe  rührt  bei  genannter  Lecanactis  und  Arthonia 
theils  von  dem  Luflgehalle,  theils  daher,  dass  an  der  Oberfläche  zwischen  dem 
Hyphengeflechte  sehr  viele  farblose  leere  Membranen  abgestorbener  Gonidien 
liegen. 

Bei  Graphis  scripta ,   Opegrapha  varia  und  ähnlichen  rindenbewohnenden 
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Formen  hat  der  Thallus,  für  sich  allein  betrachtet,  im  Wesentlichen  den  beschrie- 
benen Bau ;  das  Geflecht  von  Gonidienketten  und  Hyphen  ist  aber  ausgebreitet 
zwischen  den  äussersten  Peridermaiagen  der  Rinde  und  die  Gonidienketten  vor- 
zugsweise in  der  Richtung  der  Oberflüche  geordnet  und  verzweigt.  Sie  drilogen 
sich  sammt  den  Hyphen  allenthalben  zwischen  die  Lagen  und  einzelnen  Zellen 
des  Periderma  ein,  am  Thallusrandc  oft  ein  zierliches  Netz  bildend.  Der  ganze 
Thallus  dieser  Formen  erreicht  nur  eine  geringe  Dicke  und  seine  Aussenflächc 
ist  stets  bedeckt  von  einem  dünnen,  aus  einer  oder  einigen  Lagen  von  Zell«)  be- 
stehenden Peridermaüberzuge :  daher  unterrindiger  Thallus,  Th.  hypo- 
phloeodes.  Nach  Tulasne*s  Angaben  schliesst  sich  diesen  Formen  als  einfachste, 
fast  rudimenUire  der  Thallus  von  Arthonia  galactites  (vielleicht  auch  »Verrucaria 
epidermidis«)  an,  ein  spärliches,  unter  der  oberflächlichsten  Peridermaschicht  ver- 
breitetes Fasergeflecht  mit  einzelnen  kleinen  Gonidienketten  (chapeleta).  Die 
anscheinend  weisse  oder  weissliche  Farbe  dieser  unterrindigen  Thalli  rührt,  ^ie 
schon  Wallroth  angab,  vielfach  von  Lufiansammlung  in  und  unter  d^m  vertrock- 
neten oberflächlichen  Periderm  her;  bei  Graphis  scripta  kommt  hierzu  reichliche 
Anhäufung  unregelmHssiger  krystallinischer  Stücke  von  oxalsaurem  Kalk. 

Der  Thallus  von  Pyrenula  nitida  endlich  (nach  Exemplaren  auf  Garpinus 
Betulus)  ist  gleichfalls  unterrindig,  aussen  von  einer  festen  Lage  Periderma  be- 
deckt, und  sein  dichtes  massiges  Hyphengeflecht  bis  in  die  tiefsten  Schichten 
dieses  Gewebes  ein-,  diese  weit  auseinandordrängend.  Seine  Gonidienketten 
sind  fast  lückenlos  verflochten  zu  ausgedehnten,  mttchtigen ,  nur  wenige  Hyphen 
umschliessenden,  unter  der  Oberfläche  liegenden  Gruppen  oder  Lagern. 

Schliesslich  sei  bemerkt,  dass  die  Structur  der  hierher  gehörigen  Thallus- 
forraen,  zumal  die  Gonidienketten,  am  leichtesten  und  deutlichsten  hervortreten, 
wenn  man  die  Präparate  nach  Einwirkung  etwa  4 Oprocentiger  Kali-  oder 
Natronlösung  vorsichtig  zerdrückt  und  zerfasert. 


HL    Gallertfechten. 

Hierher  gehören  die  Phycolichcnes  Massalongo's,  die  Coilemaceae  Nylander  n 
zum  allergrössten  Theiie,  d.  h.  mit  Ausnahme  der  im  nächsten  Abschnitte  zu  be- 
sprechenden »  anomalen  «. 

Der  Thallus  der  Gallertflechten  hat  laubartige  oder  klein -strauchartige  Ge- 
stalt, oder  besteht  aus  Kömchen,  die  mit  einander  eine  Kruste  bilden  (Synalissae 
spec).  Er  ist  im  trockenen  Zustande  knorpelig-spröde,  saugt  Wasser  begierig 
ein  und  quillt  durch  dasselbe  zu  einem  zäh-gelatinösen  Körper  auf.  Durch- 
schnitte zeigen,  dass  er  in  allen  Fällen  zusammengesetzt  ist  aus  i)  Gonidien, 
deren  rundlicher  oder  etwas  länglicher  Protoplasmakörper  homogen -feinkörnii: 
und  durch  Phycochrom  gleichförmig  blaugrün  bis  violettbraun  gefilrbt  ist. 
$^enau  wie  bei  den  oben  beschriebenen  von  Pannaria,  Peltigera  u.  s.  f.,  und  wio 
bei  den  Zellen  der  typischen  Nostocaceen ;  2)  engen,  verzweigten  und  oft  Ufbrmig 
oder  netzförmig  anastomosirenden  Hyphen,  Heihen  meist  schmal-  und  lanc- 
gestreckt-cylindrischer  Zellen,  seltener  aus  kurzen ,  ovalen  Gliedern  zusauimen- 
gesetzt  und  daher  rosenkranzförmig  (Tliyrea  decipiens  Mass.),  mit  zarler  dünner 
Wand  und  blassem  Protoplasmainhalte.    Beide  Theiie,  die  blaugrünen  Gonidien- 
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körper  [schlechthin  GonidieD  genannt)  und  die  Hypben  sind  einer  anscheinend 
homogenen  Gallerte  eingebettet ,  welche  die  meist  weiten,  oft  sehr  grossen 
Zwi^enräume  vollstündig  ausfüllt,  ohne  luftfuhrende  Lttckcn  freizulassen. 
Alle  TheiJe  sind  entweder  in  der  ganzen  Dicke  des  Thallus  gleichförmig  ver- 
iheütundmit  einander  gemengt  (Synalissa,  Thyrea  decipiens  Mass.)  oder  die 
Gonidien  sind  unter  der  OberÜÄche  reichlicher  als  in  der  Mitte  vorhanden ,  ohne 
jedoch  in  letzterer  völlig  zu  fehlen.  So  z.  B.  bei  Mallotium,  Colleroa  conglome- 
ralum,  C.  concbilobum,  furvura,  Omphalaria  pulvinata  Nyl.,  corallotdos  Nyl.  und 
,  uohl  den  meisten  grösseren  Formen.  Hierzu  kommt  bei  laubartigen  (Maliotium, 
Coli,  furvum,  conchilobura  u.a.)  ein  grösserer  Gonidienreichthum  an  der  oberen 
oder  Lichtseite  als  an  der  unteren. 

I.  Die  Gonidien  sind  entweder  zu  Reihen  (Schnüren,  Ketten)    oder 
in  verschiedenartiger  anderer  Weise  gruppirt. 

a.  Die  erstgenannte  Anordnung  (Fig.  90,  9i)  kommt,  wie  längst  bekannt, 
der  allen  Gattung  Collema  zu  und  ihren  Verwandten  (Synechoblastus ,  Leplo- 
ciuni,  Mallotiuni,  Obryzum,  Plectopsora  u.  a.,  Lempholemma  nach  Schwendener). 
Die  Kette  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  alle  Zellen  wiederholt  durch 
Seheidewände  theilen , 
^^  eiche  mit  der  ersten 
parallel  sind.  Die  Thei- 
liing  dauert  in  allen 
Theilen  der  Kette  lange 
an,  die  Zahl  der  Glieder 
ban  daher  eine  sehr 
grosse  werden.  Diese 
sind  rundlich  oder  ab- 
gerundet kurz  -  cylin- 
drisch,  die  Kette  daher 
rosonkranzfbrmig,  genau 
\\iebei  der  Algengattung 
Nosloc,  und  wie  bei  die- 
ser werden  einzelne  zer- 
streute Glieder  der  Reihen ,  während  in  den  meisten  die  Theilung  andauert,  zu 
iheilungsunfähigen  Grenzzellen,  Interstilial-,  Dauerzellen.  Sie  erhalten  eine 
l)etrachtlichere  Grösse  als  die  gewöhnlichen  Gliederzellen,  derbere,  zuletzt  gelb- 
liche Membran,  meist  mit  einer  kleinen,  knopfförmig  nach  Innen  vorspringenden 
Verdickung  auf  jeder  Endfläche ,  und  farblosen ,  wasserhellen  Inhalt  —  Eigen- 
»hüralichkeiten,  welche  bei  den  gleichnamigen  Organen  vieler  Noslocaceenwieder- 
i^ehren  [Fig.  90  6,  91 1).  Die  Ketten  sind  in  dem  Thallus  vielfach  wurmförmig  ge- 
krümmt und  nach  allen  Seiten  hin  zwischen  einander  und  zwischen  die  Hyphen 
»-ingeschlungen.  Ueber  ihren  Zusammenhang  mit  diesen  und  ihren  Ursprung 
'^ind  die  Angaben  sehr  verschieden.  Nach  Schwendener's  kurzer  Andeutung 
entsteht  die  erste  Zelle  der  Kette  in  derselben  Weise,  wie  die  Gonidien  der  hete- 

Fi^.  90.  Mallotium  Hilden brandii  Garov.  a  Radialer  Längsschnitt  durch  den 
Thallus.  u  Unterseite.  Vcrgr.  490.  b  Stück  eines  sehr  dünnen  Schnitts  durch  die  Unter- 
Mite,  390mal  vergr. 
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romeren  Flechten ;  die  erste  Theilung  geht  durch  ihren  Anheftungspuncl.  Caniel 
(Atti  Soc.  ital.  Sc.  Nat.  Vol.  YII,  4864)    fand,    dass  von  den  Keimschläuchen, 
welche  Sporen  des  Gollema  pulposum  bei  Aussaat  auf  feuchten  Badeschwamm 
trieben,  einzelne  Zellen  sich  in  eine  Reihe  kugeliger  Glieder  theilten,  welche  die 
blaugrttne  Farbe  der  Gonidien  annahmen.     Körber,  Sachs  und  ebenfalls  Caraol 
geben  ferner  an ,    dass  die  Glieder  der  Gonidienketten  ihrerseits  zu  verastellen, 
farblosen  Hyphen  auswachsen,  also  der  umgekehrte  Process  wie  bei  den  hetcro- 
meren  Flechten,  bei  welchem  die  Gonidien  die  primären  Organe  waren.  Was  die 
letztere  Behauptung  betrifft,  so  stehe  ich  nicht  an,  sie  mit  Schwendener  in  Abrede  i 
zu  stellen.     Femer  sah  ich  bei  sehr  zahlreichen  Aussaaten   von  verschiedenen 
Species  aus  den  keimenden  Sporen  immer  nur  lange,  farblose,  verzweigte  Hjphcn. 
wie  sie  Tulasne  beschreibt,  hervorgehen ,  nie  Gonidien  an  denselben  entstehen. 
Auch  Schwendener^s  Ansicht  kann  ich  wenigstens  nicht  bestätigen;    mit  einer 
alsbald  zu  nennenden  Ausnahme  war  es  mir  nie  möglich,  einen  auch  nur  mulh- 
masslichen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  Gonidien  und  Hyphen  zu  finden, 
Dass  ein  solcher  bei  den  meisten  Formen  jedenfalls  nur  selten  beobachtet  werden 
kann,    und  Gonidien  und  Hyphen  meist  selbsUindig   und  in  gewissem  Sinne 
unabhängig  von  einander  wachsen ,  darüber  sind  alle  Autoren  einig.     Die  Zahl 
der  Gonidienketten  vermehrt  sich  (wie  es  auch  für  Nostoc  unzweifelhaft  ist)  durch 
Trennung  der  vorhandenen  in  mehrere  Stücke. 


Kig.  91. 

Nur  bei  Plectopsora  cyathodcs  Mass.  (und  Lempholemma  nach  Schwendener 
ist  ein  Zusammenhang  der  Gonidienketten  mit  den  Hyphen  leicht  zu  Gnden 
(Fig.  91).  Einzelne  Glieder  (sie  mögen  der  Kürze  halber  Insertionszellen 
heissen)  der  ersteren  sind  bedeutend  grösser  als  die  übrigen,  derbwandig,  son^l 
den  theilungsföhigen  gleich  und  durch  ihren  blaugrünen  Inhalt  von  den  gleich- 
falls vorkommenden  Interstitialzellen  leicht  zu  unterscheiden.  Sie  sitzen  auf 
einem  Stiele,  welcher  durch  einen  kurzen  Seitenasl  einer  Hyphe  gebildet  wird, 
der  mit  verbreitertem  Ende  der  Insertionszelle  fest  angewachsen  ist.     Diese  Rr- 


Fig.  91.  Plectopsora  cyathodes  Mass.  A  ästige  Hyphe  mit  8  daran  bcfesligUn 
Gonidienketten.  t  Interstitialzelle ,  z  Insertionszellen,  x  eine  sammt  den  dazu  gchöremleo 
Gonidien  abgestorbene  Insertionszellen.  Vergr.  710.  B  Stücke  einer  Gonidienkette  mit  x>%fi 
Theilungen.  C  390mal  vergr.  z  und  i  wie  in  A,  Die  mittlere  Gonidienkette  ist  mitteW 
dreier  Insertionszellen  an  Hyphenzweige  befestigt. 
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scheinuDgen  lassen  sich  auf  zweierlei  Weise  erklaren.     Entweder  ist  die  Inser- 
tioosrelle  ursprünglich    die   Endzelle  des   Stiels ,    aus  welcher  durch  Theilung 
oder  Sprossung  die  Gonidienkette   hervorgegangen   ist.      Oder  jene   entsteht, 
indem  ein  stielfönniger  Hyphenzweig  gegen    irgend  eine   vorhandene  Gonidie 
wächst,  sich  dieser  anlegt  und  die  Gonidie  sich  in  Folge  hiervon  zur  Insertions- 
leWe  vergrOssert.     Letztere  Ansicht  vertritt  Schwendener.     In  den  beobachteten 
Erscheinungen  lässt  sich  für  und  gegen  beide  eine  Anzahl  von  Argumenten  fin- 
den, deren  Discussion  hier  zu  weit  führen  würde,  und  darauf  hinausläuft,  dass 
dir^e Beobachtung  an  frischen  Exemplaren  die  Entscheidung  wird  geben  müssen, 
b.    Bei  Omphalaria,  Synalissa  und  Verwandten  (Thyrea,  Paulia  F6o, 
Pwania  Mass.,  Enchylium)  sitzen  die  Gonidien  meist  sehr  deutlich  stielfbrmigcn 
lljphenzweiglein  auf,    was  Thwaites  schon  1849  dargestellt  hat  (Ann.  Magaz. 
Nal.  bist.  Ser.  2,  Vol.  3).     Die  Gonidien  theilen  sich  nach  2  oder  3  abwechseln- 
den, auf  einander  senkrecht  stehenden  Richtungen.    In  den  meisten  Fällen  findet 
nach  jeder  Theilung  eine  Gabelung  der  Stielzelle  statt,  derart,  dass  jede  Tochter- 
zelle einen  besonderen  Stiel  erhtllt ;  die  successiven  Gabelungsebenen  schneiden 
einander  rechtwinkelig.     Auf  diese  Art  entstehen,  wenn  die  Stiele  kurz  bleiben, 
nmöse  Gonidiengruppen  (Fig.  92  6).     Bei  Synalissa  (Fig.  92  c)  finde  ich  die  Go- 
nidien nur  paarweise  zusammengestellt,   es  muss  daher  zwischen  je  zwei  Thei- 
lungen  eine  beträchtliche  Streckung  des  Stiels  stattfinden.     Bei  Synalissa  spec. 
kommen  auch  Gruppen  zahlreicher,  nach  drei  Raumdimensionen  geordneter  Go- 
nidien ohne  Stielzellen  vor.     Auch  bei  Phylliscum  endocarpoides  Nyl.  sind  die 
%^hr  grossen,  dickwandigen,  nach  drei  abwechselnden  Richtungen  sich  theilenden 
Gonidien  vielfach  mit  Stielen  versehen,  Hyphenästen,  welche  durch  die  Membran 
bis  dicht  an  den  Protoplasmakörper  dringen.     Die  Verzweigung  der  Stiele  lässt 
sich  hier,  wegen  der  dichten  Vereinigung  der  Gewebstheile,  schwer  verfolgen. 


2.   Von  den  Hyphen  sind  ausser  den  schon  angegebenen  keine  Structur- 
^igenthUmlichkeiten  zu  berichten.     Ihre  Anordnung  ist  wohl  in  allen  Fällen 


Fig.  92  a,  b,  Thyrea  pulvinata  Massal.  a  Senkrechter  La ngsschnitt  durch  den 
Ihailosrand,  Umriss  90fach  vergr. ,  Ausführung  wie  in  Fig.  83.  b  Gonidiengruppen,  390fach 
^♦'nn*.  c  Synalissa  Spec.  (»Plectopsora  botryosa«,  Jack,  Leiner  und  Stitzenbergcf,  KryiJt. 
M.  Nr,  301)  Stück  eines  dünnen  Querschnitts  durch  ein  Thallusläppchen,  720mal  vergr.  Die 
in  der  Figur  schattirte  Oberfläche  der  Gallerte  ist  violettroth  geftirbt. 


266  Thallus  der  GalleriOechteo. 

die,  dass  sie  in  der  Mittellinie  oder  Mittelebene  der  ThaUusabschnitle  \-orheiT- 
sehend  longitudinal,  von  der  Basis  zum  Rande  laufen/  gerade  oder  wellig  —  was 
bei  den  meisten  Collemen ,  Mallotium ,  Omphalarieen ,  Phylliscum ,  sehr  deutlich 
hervortritt  (Fig.  92  a),  aber  auch  bei  Synalissa,  Thyrea  deciptens,  wenigstens  im 
unteren  Theile  des  Thallus  beobachtet  werden  kann.  Nach  aussen  von  dem 
axilenBUndel  bilden  die  Hyphen  ein  nach  allen  Riditungen  verschlungenes  weit- 
maschiges Geflecht  oder  Netz  zwischen  den  Gonidiengruppen ,  das  in  den  ein- 
zelnen Fällen  verschiedene  Gestalt  hat.  Bemerkenswerth' ist  der  gerade,  in 
beiden  Thallusflächen  fast  senkrechte  Verlauf  der  peripherischen  Hyphen  ht*i 
Leptogium  cyanescens,  Mallotium  (Fig.  90)  und  der  bogige  bei  Synalissa,  Thyrea 
decipiens,  wo  sie  auf  Durchschnitten  ein  zierlich-rundmaschiges  Netz  darstellen, 
dessen  Lücken  von  den  Gonidiengruppen  ausgefüllt  werden. 

Bei  den  meisten  Genera  verlaufen  zahlreiche  peripherische  Zweige  senkrecht 
in  die  von  Gallerte  gebildete  Oberfläche,  um  hier  blind  zu  endigen.  Eine  Aus- 
nahme hiervon  machen  Leptogium,  Obryzum,  Mallotium  (Fig.  90),  bei  denen  dir 
peripherischen  Zweigenden  in  eine  den  ganzen  Thallus  umziehende  Rinde  oder 
Oberhaut  übergehen:  eine  lückenlose,  einfache  oder  stellenweise  doppelte 
Schicht  zierlich  polyedrisch- tafelförmiger  Zellen  mit  wasserhellem  Inhalt  und 
farbloser  oder  brauner  Membran.  Letztere  ist  auf  der  Oberseite  des  Thallu^  oft 
starker  upd  aussen  mehr  als  innen  verdickt,  an  die  Epidermis  höherer  Gewächse 
erinnernd.  Bei  Mallotium  entspringen  von  den  Zellen  der  unteren  Rinde  überall 
zahlreiche  vielzellige  Haare,  theiis  vereinzelt  und  kurz,  theils  langer  und  zu 
Bündeln  vereinigt.  Die  Befestigung  des  Thallus  geschieht  durch  diese  Haan*. 
Auch  bei  den  anderen  berindeton  Formen  (Leptogium)  finden  sich  solche  da,  wo 
der  Thallus  dem  Substrate  aufliegt. 

Bei  den  unberindeten  treten  an  den  Befestigungspuncten  Aeste  der  Hyphen.  i 
mit  meist  derber  Membran  versehen,  als  Wurzelhaare  aus  der  Gallerte  hervor. 

3.  Die  Gallerte  entsteht  nach  den  dermaligen  Kenntnissen  vom  Bau  und 
Wachsthum  der  Zellmembran,  deren  Darstellung  sich  im  ersten  Bande  dieso 
Handbuches  finden  wird,  dadurch,  dassdie  Zellmembranen  des  Thallus  gelatinös 
verdickt  und  lückenlos  vereinigt  sind.  Wo  sie,  wie  z.  B.  bei  Gollema- Arten. 
Plectopsora,  Leptogium,  Mallotium,  eine  völlig  homogene,  durchscheinende,  mei>l 
farblose  Masse  bildet,  ist  diese  ihre  Entstehung  allerdings  kaum  direct  nachwei>- 
bar,  und  ebensowenig  eine  sichere  Entscheidung  über  den  Antheil  möglich, 
welchen  Gonidien  und  Hyphen  an  ihrer  Bildung  haben.  Häufig  ist  dagegen  di<' 
Gallerte  geschicht<»t,  z.  B.  bei  Synechoblastus  Laureri ,  S.  turgidus,  Omphalan.i 
und  verwandten  Formen ,  und  hier  sieht  man  deutlich  die  einzelnen  Gonidien- 
schnüre  in  dicke  Gallertscheiden,  die  Gonidiengruppen  in  dicke,  oft  generatioD«^- 
weise  ineinandergeschachtelte  Gallertmembranen  eingeschlossen.  Die  Gallerthülleu 
benachbarter  Schnüre  oder  Gruppen  schliessen  oft  deutlich  fest  aneinander,  dir 
Hyphen  drangen  sich  zwischen  ihnen  durch.  Bei  Thyrea  decipiens  gelingt  rs 
nicht  selten,  durch  Druck  ein  ganzes  Thallusstück  in  einzelne  Gonidiengrupp^'ti 
zu  zerlegen,  die  mit  generationsweise  geschichteten  Gallerthüllen  umgeben  sind 
die  Ilypjien  haften  diesen  theils  aussen  an,  theils  drangen  sie  sich  zwischen  d»«- 
Schichten  ein,  ohne  eigene  Gallerthüllen  erkennen  zu  lassen. 

Nach  diesen  Thatsachen  ist  es  wohl  unzweifelhaft^  dass  die  Gallerte  wenii:— 
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slens  der  Hauptmasse  nach  den  Gonidienmembranen  angehört  —  wie  bei  den 
iH'leromeren  Flechten  mit  blaugrünen  Gonidien ;  und  bei  der  nahen  Verwandt- 
yM  aller  Gallertflechlen  mit  einander  wird  es  erlaubt  sein,  diese  Ansicht  auch 
«iof  die  mit  ungeschichteter  Gallerte  versehenen  auszudehnen. 

Wohl  bei  allen  unberindeten  Formen  ist  die  Gallerte  in  derMItie  des  Thallus 
^^picher,  in  höherem  Grade  quellbar  als  an  der  Oberfläche,  und  farblos;  gegen 
die  Oberfläche  nimmt  sie  an  Derbheit  zu ,  und  eine  oft  intensive,  violette  oder 
meist  gelblichbraune  Farbe  an.  Bei  den  berindeten  (Mallotium,  Leptogiuoi) 
kfliDint  diese  letztere  nur  den  Membranen  der  Rindenlage  zu,  die  Gallerte  inner- 
yb  dieser  ist,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  farblos. 

Was  das  Verhalten  gegen  Reagentien  betrifft,  so  sei  hier  erwähnt,  dass 
die  Gallerte  von. Plectopsora  cyathodes,  zumal  die  festere  oberflächliche,  durch 
Cblorzinkjod  und  lod  mit  Schwefelsitnre  diecharacteristischenCellulosefhrbungen 
annimmt;  ebenso  die  Membran  der  lntei*stitialzellen.  Auch  bei  Phylliscum 
«erden  die  Gallertmembranen  im  oberflächlichen  Thcile  des  Thallus  durch  ge- 
nannte Reagentien  blau.  Bei  anderen ,  gelegentlich  in  dieser  Beziehung  unter- 
suchten Arten  sah  ich  genannte  P^lrbungen  nicht  auftreten;  es  fehlt  jedoch  an 
pbnmässigen  Beobachtungen  hierüber. 

I.  Ueber  das  Wachsthum  der  Gallertflechten  fehlt  es  noch  an  genauen 
Iniersuchungen.  Dass  dasselbe  in  centrifugaler  Richtung  fortschreitet,  lehrt  schon 
Üe  oberflächliche  Beobachtung.  Man  ßndet  sehr  oft  das  Gewebe  der  Basis  oder 
Mitle  schon  im  Absterben,  wahrend  Spitze  und  Rand  in  offenbarer  VergrOsserung 
hirifTen  sind.  Bei  Mallotium  sind  die  Zellen  der  Rindenschichte  in  dem  Rande 
jugendlicher  Exemplare  bedeutend  kleiner  und  zarter,  als  in  den  vom  Rande 
»itfernten  Regionen,  was  auf  eine  marginale  Neubildung  hindeutet.  Im  Uebrigen 
and  ich  hier  sowohl  als  bei  Thyrea  pulvinata  (Fig.  92)  bis  in  den  ttussersten 
iand  die  gleiche  Anordnung  der  Hyphen  und  Gonidien,  wie  in  den  älteren  Theilen, 
lur  die  Gallerte  weniger  entwickelt ,  das  Geflecht  daher  enger  und  dichter.  Bei 
liien  Goilemaceen  findet  man  auf  weite  Entfernung  hinter  dem  Rande  zahlreiche 
Teilungen  der  Gonidien,  und  da  die  Gonidienschnüre  jedenfalls  einen  sehr  be- 
rachtlichen  Theil  der  Tballusmasse  ausmachen ,  so  ist  hieraus  auf  ein  lange  an- 
Inuerndes  intercalares  Wachsthum  zu  schliessen. 


IV.    Anomale   Formen. 

I.  Den  vorhandenen  Darstellungen  zufolge  (Nylander,  Syn.  131),  Tab.  IV.) 
fhdil  hierher  in  erster  Linie  der  krustige  Thallus  von  Myriangium,  der  als 
npeschichteU  aus  gleichförmigem  Zellgewebe  bestehend  beschrieben  wird,  und 
hpr  dessen  Gonidien  nichts  voriiegt.     Er  bedarf  neuer  Untersuchung. 

^.  Der  strauchartige  Thallus  von  Lieh  in  a,  welchen  besonders  Schwendener 
^nau  untersucht  hat,  besteht  aus  einer  dünnen ,  höchst  kleinzelligen,  überall, 
•ieh  über  dem  Scheitel,  gleichförmigen  Rindcnscbichtc  und  einem  Marke  mit 
iKrall  deutlicher,  in  den  iiileren  Theilen  allerdings  oft  verschobener  sym- 
lelrisch-divergenter  Faserung.    Die  Markhyphen  sind  lückenlos  verbunden  und 
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mit  dünnen,  nicht  gelatinösen  Membranen  versehen.  Unter  der  ganzen  Rinde 
liegt  eine  breite  Gonidienzone  und  einzelne  Gonidiengruppcn  sind  durch  das  ganze 
Mark  verlheilt.  Struotur  und  Farbe  des  Inhaltes  der  Gonidien  sind  die  gleichen, 
wie  bei  den  Gallertflechten.  Sie  theilen  sich  wechselnd  nach  verschiedenen 
Richtungen  und  bilden,  indem  sie  sich  aus  ihrer  ursprunglichen  Anordnung  ver- 
schieben, gekrümmte,  einfache  oder  mehrfache  Reihen.  Nach  allen  diesen  Thal- 
sachen hält  Lichina  in  vieler  Reziehung  die  Mitte  zwischen  den  straucharticeD 
heteromeren  und  den  Gallertflechten. 

3.  EphebepubescensFr.  besitzt,  wie  aas  zahlreichen  Reschrcibungeo 
bekannt  ist,  einen  strauchartigen,  sehr  ästigen  Thallus,  dessen  Zweige  stark 
borstendick  werden.  Untersucht  man  ein  in  Wasser  liegendes  junges  Zv^eig 
ende,  so  sieht  man  zunächst  deutlich  die  Gonidien  der  Pflanze,  innerhalb  einer 
festen ,  dicken ,  geschichteten ,  das  Ganze  umziehenden  Gallertscheidc  in  eine 
Reihe  übereinander  gestellt  (vgl.  Fig.  93).  Die  Reihe  verlängert  sich  durch 
Spitzenwachsthum,  indem  sich  ihre  kuppeiförmige  Scheitelzelle  durch Quen^ändt' 
wiederholt  in  eine  Scheitelzelle  höherer  Ordnung  und  eine  scheibenförmisr 
Gliederzelle  theilt.  Jede  Gliederzelle  theilt  sich  späterhin  weiter,  und  zwar  zu- 
nächst durch  einander  rechtwinkelig 
schneidende  Längswände  in  zweimal 
zwei  kreuzweise  gestellte  Tochterzel- 
len. Jede  dieser  theilt  sich  wiederum 
durch  eine  Querwand  in  eine  obere 
und  untere;  spä  ter  erfolgen  Theilungen 
abwechselnd  nach  drei  Richtungen, 
jedoch  in  minder  regelmässiger  Folge 
als  die  ersten ;  und  zwar  scheint  die 
Theilungsfähigkeit  eine  unbegrenzte 
zu  sein.  Aus  den  ursprünglichen 
Gliederzellen  werden  somit  ebenso^ 
viele  unregelmässig  -vielzellige 
Glieder  des  Thallus,  die  lange  deut- 
lich von  einander  unterscheidbar  sind. 
Die  einzelnen  Gonidien  sind  in  den 
älteren  Theilen  in  der  Regel  noch  grösser  als  die  primären  Gliederzellen ,  Hei 
Thallus  nimmt  daher  nach  unten  an  Dicke  beträchtlich  zu.  Die  ponidien  haNi 
im  Wesentlichen  die  Structur  von  denen  der  Gallertflechten  oder  der  Zellen  de 
Nostocaceen,  sie  sind  blaugrün  oder  bräunlichviolett  gefärbt.  Achtet  man  alleii 
auf  die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen ,  so  ist  nicht  der  mindeste  Grun( 
vorhanden,  Ephebe  zu  den  Flechten  zu  stellen,  vielmehr  scheint  sie  in  die  nächst 
Nähe  der  Nostocaceengattung  Sirosiphon  Kg.  zu  gehören ,  wo  sie  schon  AgardI 
und  Kützing  (Spec.  alg.  p.  3^8)  als  Stigonema  atrovirens  Ag.  hinstellten.  Er 
wärmt  man  aber  die  Thallusenden  in  Kalilösung ,  so  treten  innerhalb  der  siH 
entförbenden  und  quellenden  Gallerthülle  zarte,  farblose,  mit  Querwänden  ver 

Fig.  93.  Ephebe  pubescens  Fr.  a  Tliallusspitze  nach  Erwärmung  in  Kalilc^unf 
b,  c  Querschnitte  durch  den  obersten ,  d  solcher  durch  den  unleren  älteren  Theil  eines  A>'' 
Die  Gonidien  sind  durch  die  punctirte  Schattining  bezeichnet.     Vergr.  890. 


Fig.  93. 
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Aene  imd  verästelte  Hypben  hervor.  In  dem  obersten  Ende  verlaufen  diese 
gerade,  loDgitttdinal  rings  um  die  Gonidienreihe,  die  S  —  5  oder  mehr  längsten 
Fpichen  meistens  (nicht  immer)  bis  zur  Scheitelzelle  oder  neigen  ttber  dieser  zu- 
.sammen.  Schon  wenig  unterhalb  der  Spitze  sind  die  Hyphen  reichlicher  ver- 
ästeil und  bilden  ein  netzartiges  Geflecht  um  die  Gonidienreihe ;  zugleich  dringen 
ihre  Zweige  gegen  die  Mitte  des  Thallus  zwischen  die  Gonidien  ein ,  sich  hier 
neiler  verflstelnd  und  letztere  verschiebend.  In  den  alteren  Theilen  des  Thallus 
verzweigen  sich  die  Hyphen  vorzugsweise  in  der  Mitte,  und  zwar  in  dem  Grade, 
dass  sie  die  Gonidien  gegen  die  Peripherie  hin  drängen ,  die  Mitte  zuletzt  vor- 
«iejzend  von  dem  Hyphengeflechte  gebildet  wird.  Die  Hyphen  selbst  werden 
dabei  stärker  und  weiter  als  in  der  jugendlichen  Spitze  (Fig.  93). 

Neubildung  von  Gonidien  an  den  Hyphen  ist  nie  beobachtet  worden. 

Wo  ein  Zweig  entsteht,  gliedert  sich ,  wie  bei  dem  Thallus 'von  Sirosiphon, 
f^ine  seitliche  Aussttllpung  einer  Gonidie  zur  Scheitelzelie  des  Astes  ab,  dessen 
iionidienreihe  sich  dann  in  der  beschriebenen  Weise  verlängert ;  und  gleichzeitig 
ifeibon  die  Hyphen  des  Stammes  Zweige,  welche  die  Astreihe  umgeben  und  mit 
ibr  weiterwachsen ,  wie  angegeben  wurde.  An  den  Befestigungsstellen  treten 
Hjphenzweige  als  Wurzelhaare  aus  der  Oberfläche  hervor,  wie  bei  den  unberin- 
<ielen  Gallenflechten. 

Der  Thallus  von  Ephebe  besteht  somit  gleich  dem  der  übrigen  Lichenen, 
üod  speciell  der  Gallertflechten  aus  den  zweierlei  Hauptefementen :  Gonidien 
und  Hyphen;  er  ist  von  jenen  allerdings  wesentlich  durch  die  Anordnung  und 
Vermehrung  der  Gonidien  verschieden. 

Aus  dem  mitgetheilten  Sachverhalte  erklären  sich  die  Widerspruche,  welche 
Aber  Ephebe  auch  in  neuester  Zeit  noch  bestehen  (über  die  älteren  Angaben 
vt^n^I.  Bomet'^,  in  Ann.  sc.  nat.  3  Ser.  T.  18).  Zu  den  Lichenen  wurde  £phebe 
ge^itellt  vorzugsweise  auf  Grund  der  an  ihr  gefundenen  Apothecien.  Bei  der 
obne  Einwirkung  von  Reagentien  anscheinend  unzweifelhaften  Nostocaceen- 
siniclur  ist  es  daher  begreiflich,  wenn  Hepp  (Liehen.  Europ.  exsicc.  Nr.  712)  und 
Stitzenberger  (Hedwigin  II,  1 )  im  Anschluss  an  die  älteren  Algologen  den  Thallus 
von  E.  für  eine  Alge  und  die  Apothecien  für  Organe  eines  Schmarotzerpilzes  er- 
Uärten.  Freilich  weisen  schon  die  Darstellungen  Bomet^s  (l.  c.)  und  noch  deutr« 
Kfher  Nylander^s  (Syn.  p.  90,  Tab.  11.)  auf  die  von  Algen  verschiedene  Structur 
lies  älteren  Thallus  hin.  Klar  dargestellt  wurde  diese  aber  wiederum  erst  durch 
Brhwendener  (Flora  1863,  p.  841).  Es  darf  übrigens  nicht  verschwiegen  wer- 
lieo,  dass  die  Parasitenansicht  zur  Zeit  zwar  minder  wahrscheinlich,  aber  keines- 
wegs völlig  ausgeschlossen  ist,  indem  auch  der  sterile  Thallus  von  Ephebe  ge- 
^Idet  sein  könnte  aus  einem  Sirosiphon  und  einem  die  Zell^andungen  dieses 
durchwuchemden  Pilzmycelium. 

Wie  Seh  wendener  (1.  c.)  gleichfalls  schon  angedeutet  hat,  stimmt  der  Thal- 
los  von  Gonionema  Nyl.  und  SpilonemaBorn.  (Nyl.  Synops.  p.  88,  Bornet,  M^ra. 
^.  Sc.  nat.  CherbourglV,  p.  826,  pl.  1 ,  2)  mit  dem  von  Ephebe  in  allen  wesent- 
Hen  Puncten  ttberein  —  auch  darin ,  dass  sämmtliche  Zellmembranen  nach 
Kinwiritung  von  Kall  durch  lod  tiefblaue  Farbe  annehmen. 

Auch  der  Bau  von  Itzigsohn's  Ephebella  Hegetschweileri  (Hedwigial, 
1^3,  erinnert  an  den  der  soeben  beschriebenen  Formen,  wenn  er  auch  die  An- 
nahme einer  Parasitenwucherung  noch  näher  legt,  als  diese.     Wie  Itzigsohn, 
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Hepp,  Stitzenberger  sohon  beschreiben,  zeigt  der  frische  Thallus,  im  Wasser  lie- 
gend, genau  die  StruC/iur  und  Verzweigung  der  Mostocaceengattung  Scytonema: 
innerhalb  einer  braunen  dicken  Galleriscbeide  eine  einfache  Reihe  phycochrom- 
haltiger  Zellen,  durch  Quertheilung  der  Scheitelzelle  und  der  Gliederzclien  in  die 
Länge  wachsend ,  mit  einzelnen  theilungsunfähigen  Interstitialzellen ;  und  eine 
scheinbare  Verzweigung,  dadurch  zu  Stande  kommend,  dass  sich  die  tndieLänpf 
wachsenden  Stücke  der  Zellreihe  neben  den  Interstitialzelicn  vorbeischiebtui 
und  seitlich  ausbiegen.  Nach  Erwärmen  mit  Kali  bemerkt  man  aber  auch  hier 
die  ganze  Gallertscheide,  bis  zur  Scheitelzelle  hin,  durchwuchert  von  einem 
dichten  Geflechte  vorzugsweise  longitudinal  laufender  äusserst  dünner  Earblosi^i 
Hyphen.  Zwischen  die  blaugrttnen  Zellen  (Gonidien?)  sah  ich  diese  nie  eindrinetni. 

4.  Ganz  eigenthtimlich ,  wenn  auch  in  mancher  Beziehung  an  Ephelx»  er- 
innernd, ist  der  Bau  des  Thallus  von  Coenogonium  Ehr.  und  der  nur  sli»ril 
bekannten  Gattung  Cystocoleus  Thwaites  (Racodium  Fries,  S.  veg.  scand.  . 
Wie  Thwaites  (Ann.  Mag.  nat.  bist.  2.  Ser.  vol.  III)  für  letztgenannte  Galtunf:, 
Seh  wendener  (Flora  1862,  p.  225)  und  Karsten  (Geschlechtsleben  d.  Pfl. ,  p.  \i 
für  die  andere  beschrieben  haben,  besteht  der  Thallus  (Fig.  94)  aus  confer\pn- 
artigen,  selten  bis  Vgo  Mm.  dicken  astigen  Faden,  die  bei  Coenogonium  zu  oinnil 
flachen,  fächerförmigen  Körper  verfilzt  sind,  bei  Cystocoleus  aufrechte  Räsrh*^ 
bilden.  Die  Mitte  der  Faden  wird  eingenommen  von  einer  Reihe  gestreikt- 
cylindrischer  Zellen  mit  farbloser  Cellulosehaul  und 
(durch  Chlorophyll?)  grün  gefärbten  Inhalte,  Zellen, 
welche  den  Gonidien  verglichen  werden  können. 
Diese  Gonidienrcihe  verlängert  sich,  soviel  bekannt, 
durch  Spitzcnwachsthum.  Sie  wird  umgeben  von 
einer  Schichte  longitudinal  verlaufender,  septirter 
Hyphen ,  welche  der  Beihe  fest  anliegen  und  über 
dem  Scheitel  derselben  mit  ihren  Enden  zusammen- 
neigen. Bei  Cystocoleus  sind  dieser  Hyphen  in  der 
Regel  5  bis  6,  sie  haben  dunkelbraune,  derbe  Mem- 
branen ,  farblosen  Inhalt  und  bilden  eine  überall 
lückenlos  geschlossene  Rinde  oder  Scheide  um  die 
Gonidienreihe.  Bei  Coenogonium  sind  sie  oft  zahl- 
reicher, zart,  ganz  farblos,  und  seitlich  Lttdien 
zwischen  sich  lassend ,  die  Gonidienreihe  also  wie 
ein  durchbrochenes  Netz  umspinnend.  Die  Ver- 
ästelung des  Thallus  geschieht  in  wesentlich  der 
gleichen  Weise  wie  bei  Ephebe.  Eine  Gallerthülle* 
ist  nirgends  vorhanden;  genetische  Beziehungen 
zvsischen  den  Gonidien  und  Hyphen  und  Eindringen 
der  letzteren  zwischen  jene  bis  jetzt  nicht  beobachtet. 


Fij.  94. 


Fig.  94.  o— «^Cystocoleus  ebeoeus  Thw.  Vergr.  890.  o  Astende,  von  dar  Av&aen 
Seite  gesehen,  b  Solches  im  optischen  Lttngsßchnitt,  x  Gonidienrcitie ;  beides  nach  Pnip8n«t^fl 
welche  mit  Schulze'scher  Mischung  durchsichtig  gemacht  sind,     c,  d  Querschnitte. 

e,  /  Coenogonium  IJnkii  Ehrb.  e  (Vergr.  890)  dünner  Thollusast  mit  einem  Sei(enz>iv»-t|i. 
optischer  Längsschnitt.    /  Qaerschnitt  durch  einen  stärkeren  Ast,  lOOnuil  vergr.  imch  S<«li^ 
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Es  ist  endlich,  insonderbeil  durch  Tulasne,  eine  Anzahl  Flechten  beschrieben 
worden,  welche  des  LicheoenthaUus  völlig  entbehren;  so  die  Genera  Abro- 
iballusde  Not,  Scutula  Tul.,  Gelidium  Tul.,  Phacopsis  Tul.,  Sphinc-* 
iriadeNol.,  u.  a.  (Kdrber,  Parerg.,  p.  45S).  IHe  Apothecien,  Pycniden  und 
Spcrmogonien  dieser  Pflanzen  sitzen  auf  einem  unbedeutenden ,  faserigen  oder 
fteeudoparenehymatischen  Träger  dem  Thalius  anderer  Lichenen  auf,  sie  schma- 
rotzen auf  demselben.  Ihr  Gewebe  schliesst  sich  an  das  ihres  Wirthes  unmittelbar 
an,  ein  in  diesen  eindringendes  Mycelium  ist  nicht  beobachtet  worden.  Da  diese 
Parasiten  der  einzigen  Organe,  deren  Besitz  die  Lichenen  von  den  Ascomyceten 
<iuäzeichnet,  nämlich  der  Gonidien,  ermangeln,  so  scheint  mir  kein  Grund  vor- 
luliegen,  sie  zu  den  Lichenen  und  nicht  zu  den  Pilzen  zu  stellen,  denen  sie  auch 
Montaigne  (Ann.  Sc.  nat.  T.  XVI,  3e  Ser.,  p.  78)  angereiht  hat. 


Capitel  9. 
Fortpflansungsoruiiiie  der  Flechten. 

L    Die   Soredien. 

Mit  dem  genannten  Namen  werden  seit  Acharius  pulverige  Massen  bezeich- 
BM,  welche  bei  sehr  vielen  Flechten  an  die  OberflÄcbe  des  Thalius  treten,  oft 
dide.  polster-  oder  wulstfbrmige  Körper  bildend,  regellos  über  den  Thalius  zer- 
slH'ut,  oder  an  bestimmte  Orte,  z.  B.  den  Rand  der  Lappen  gebunden.  Aechte 
Sf)rt*dien  kommen  nur  den  heteromeren  Flechten  zu.  Beispiele  dafür  liefern  viele 
G^Tjora ,  wie  Usnea ,  Bryopogon ,  Ramalina ,  Evernia ,  Imbricaria ,  Physcia ,  Par- 
^♦•lia ,  Pertusaria  u.  s.  f.  —  man  vergleiche  die  descriptiven  Werke.  Ueber- 
mi^ssige  EntWickelung  von  rundlichen ,  Apothecien  entfernt  Uhnlich  sehenden 
Soredienhaufen  auf  knisten -  und  laubartigem  Thalius,  mit  gleichzeitigem  Aus- 
i^hben  der  Apothecienbildung ,  bedingt  die  Entstehung  der  Formen,  welche 
icharius  in  das  Pseudogenus  Variolaria  stellte.  Seit  Wallroth,  Meyer,  E. Pries 
sl  die  Natur  dieser  Bildungen  allgemein  bekannt;  Pertusaria-,  Pannelia-,  Lee»- 
ioraarten  zeigen,  nach  Meyer  (Flechten,  p.  498),  die  Variolarienbildung  Vorzug»- 
veise.  —  Manchen  heteromeren  Formen ,  z.  B.  Lecidea  geographica  und  Ver- 
wandten, scheint  die  Soredienbildung  ganz  zu  fehlen. 

Es  ist  wiederum  Schwendener's  Verdienst,  die  ganze  fintwickelung  der 
ioredien  zuerst  klar  dargelegt  zu  haben,  nachdem  allerdings  Tulasne  (Mem. 
>'  U]  ihren  Bau  schon  naturgetreu  geschildert  hatte.  Die  wohl  vorzugsweise 
lurch  unzureichende  Mikroskope  veranlassten ,  an  sich  schwer  verständlichen 
Angaben  alterer  Beobachter  erklaren  sich  leicht  durch  genannte  Untersuchungen, 
ind  letztere  allein  sind  bei  der  folgenden  Darstellung  zu  berücksichtigen. 

Die  Soredien  (Fig.  95)  entwickeln  sich  in  der  Gonidienzone ,  und  zw^ar  (mit 
^itsnabme  von  Roccella]  dadurch ,  dass  Gonidiengruppen  mit  eigenthümUchen 
Ivpben-  oder  Faserhüllen  umgeben  werden.     Bei  der  oben  beschriebenen  Ver- 
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mehrung  der  Gonidien  bleibt  die  ursprüngliche  Stielzelle  unverändert  oder  theill 
sich  höchstens  durch  Querwände.  Die  Soredienentwickelung  beginnt  mit  der 
Bildung  und  Theilung  eines  Gonidiums.  Wo  die  hieraus  entstandene  Grup|M* 
der  ursprünglichen  Stieizelle  aufsitzt,  treibt  letztere  eine  bis  zwei  Ausstülpungen, 


Fig.  95. 

welche  zwischen  die  Theilzellen  ins  Innere  der  Gruppe  eindringen  und  sich  liier. 
unter  Bildung  von  Querwänden,  nach  allen  Seiten  verzweigen  («,6).  IhreZweiifj 
wachsen  gegen  die  Oberfläche  der  Gruppe,  und  auf  dieser,  den  Gonidien  fest  an- 
geschmiegt weiter,  oft  wiederum  Aesle  zwischen  die  Theilzellen  ins  Innere  zurl\A- 
sendend.  Dieses  Wachslhum  dauert  in  der  Regel  fort ,  bis  jede  Theilzelle  von 
einem  dichten  Geflechte  von  Hyphen  umsponnen  ist  (c) ,  welches  entweder  (ade- 
rige oder  (Physcia  parietinaj  pseudoparenchyraa tische  Slructur  erliäit.  Bei 
manchen  Flechten  (z-  B.  Bryopogon  Pannaria)  bleibt  das  Hyphengeflecht  unvoll- 
ständig. Die  umsponnenen  Gonidien  wachsen  rasch  und  theilen  sich  ((/;,  d« 
Theilzellen  erhalten  wiederum  Faserhüllen ,  welche  sie  von  der  ursprünglichei 
aus  umwachsen.  Indem  dieser  Process  sich  ohne  bestimmte  Grenze  wiederholt 
häufen  sich  die  beschriebenen  Körper  unter  der  Rinde  dergestalt  an,  dass  sie  au 
dieselbe  einen  bedeutenden  Druck  ausüben  und  sie  endlich  vortreiben  un« 
durchbrechen.  Die  aus  dem  oft  weit  klaffenden  Risse  hervorbrechende  Soredien- 
masse  wird  durch  ein  lockeres  Fasergeflecht  lose  zusammengehalten,  welche 
aus  einzelnen,  von  den  Hüllen  auswachsenden  Hyphenzweigen,  diesichzwischei 
die  primären  Markfasern  einflechten ,  und  auch  wohl  aus  Wucherungen  der  lelz 
teren  besteht.  Da  die  Fasern  der  Hüllen  vorzugsweise  der  Oberfläche  der  li»»^ 
nidien  parallel  laufep,  so  trennen  sich  die  Gruppen  leicht  in  der  Art,  dass  di 
einzelnen,  von  ihrer  Hülle  umsponnenen  Gonidien  isolirt  werden. 

Schwendener  nennt  das  einzelne  Gonidium  sammt  seiner  Hülle  Sorediun 
und  diese  Bezeichnung  soll  hier  beibehalten  werden.  Die  Anhäufungen  der  v 
Rede  stehenden  Organe  sind  somit  Soredienhaufen  (Sori).  Dem  ursprünglich 
Sinne  des  Wortes  nach  bedeutet  Sorediura  allerdings  eher  den  ganzen  Haufen. 

Auch  nach  dem  Hervorbrechen  aus  der  Rinde  und  selbst  nach  der  Iren 
nung  und  Ausstreuung  kann  die  Vermehrung  der  Soredien  auf  die  beschriebe!) 
Weise  unbegrenzt  weiter  gehen;  letzteres  z.  B.  in  den  an  beschatteten  Orte 
häufigen  gelben  oder  grünlichen  »Soredialanflügena  der  Physcia  parietina.  B( 
allen  diesen  Processen  behalten  die  Gonidien  ihre  ursprüngliche  (im  achten  Gapit« 

Fig.  95.  Usneabarbaia.  Soredienentwickelung.  Nach  Schwendener  (Yergr.  50«  b 
700).  a  Gonidiengnippe  vbn  8  Zellen,  nach  Einwirkung  von  lod.  VenweigMng  des  einüru 
genden  Stiels  beginnend,  h  Achnliche,  ebenfalls  mit  lod  behandelte  Gruppe.  YcrziAtM£!u^ 
des  Stiels  weiter  vorgeschritten,  c  Fertiges  Soredium,  optischer  Längsschnitt  d  EUh« 
Gonidien  wiederum  getheilt.  e  Keimendes  Soredium,  das  bereits  einen  Scheitel  gebildet  hj 
/  Ebeaaelches,  weiter  eniwickelt» 
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be$cbriebene  BescfaaSsnheii  und  Farbe.  Ein  Auswachsen  derselben  in  Hyphen, 
welches  früher  oft  behaupiei  wurde ,  kommt  nach  den  jetzigen  Kenntnissen  nie 
vor.  Die  von  der  gelbgrllnen  oder  blaugrttnen  verschiedenen  Farben  der  Sore- 
dieUf  wie  die  lebhaft  gelbe  bei  Siicta  crocata ,  die  bläuliche  bei  Parmelia  caesia 
u.  s.  f.  rühren  nicht  von  den  Gonidien,  sondern  von  ihren  Faserhttllen  her  und 
kommen  in  diesen  auf  dieselbe  Weise  zu  Stande,  welche  im  vorigen  Gapiiel  für 
Mark-  und  RindenscbichL  beschrieben  wurde. 

Unter  geeigneten  äusseren  Bedingungen  vermag  sich  das  Soredium  zu  einem 
neuen  Thallus  zu  entwickeln.  Auch  hierbei  bleiben  die  Gonidien ,  ausser  dass 
viesich  auch  fernerhin  thdlen,  unverändert,  wachsen  nicht  in  Hypben  aus.  Die 
Veränderungen  betreffen  lediglich  die  fibröse  Hülle,  deren  Elemente  sich  ver- 
mehren ,  IlaCtfasern  treiben  und  allmählich  die  Anordnung  und  Differenzirung 
\Me  im  ausgebildeten  Thallus  annehmen.  Bei  laubarligen  Formen  entsteht,  wie 
die  Beobachtung  an  Physcia  parielina  gezeigt  hat,  der  neue  Thallus  oft  aus  der 
Vereinigung  zahlreicher  Sorcdien.  Uass  jedoch  ein  einziges  Soredium  mit  einer 
(ionidiezur  Erzeugung  eines  Thallus  genUgt,  ist  nach  Schwendener's  Beobachtungen 
\m  Usnea  unzweifelh'aft.  An  der  vom  Substrat  abgekehrten  Seite  des  einfachen 
Sort^diuros  (Fig.  95  e,  /)  treibt  hier  die  Faserhülle  Aeste,  welche  nach  derselben 
Richtung  und  dicht  ancinanderschliessend  weiter  wachsen  und  in  ihrem  ganzen 
ferneren  Verhalten  mit  denH}T)hen  einer  Thallusspitzo,  wie  sie  im  vorigen  Capilel 
beschrieben  wurde,  übereinstimnjcn.  Auf  der  unteren,  das  Substrat  berührenden 
Seile,  treibt  die  Hülle  zerstreute,  unregelmHssige  Aeste,  weiche  als  Wurzelhaare 
(1**D  jungen  Thallus  an  jenes  befestigen. 

Die  Sorcdien  von  Usnea  entwickeln  sich  nach  Schwendener  hUufig  zu  In- 
(ii\iduen,  welche  mit  dem  Multerthallus  verbunden  bleiben  in  Form  rechtwinkelig 
'ihstehender  Aeste  (Sorcdialaste).  Von  den  aus  einer  Rindenöffnung  hervor- 
fjftrelenen  Soredien  wuchst  eines  rasch  in  der  soeben  beschriebenen  Weise, 
*lnini»l  die  andern  zur  Seite  und  nimmt  bald  die  ganze  Breite  der  Of'ffnung  ein, 
>ie  pfropfartig  verschliessend.  In  seiner  weiteren  Ausbildung  erhiilt  es  die 
Kiiii^nschaften  eines  Thallusastes ,  seine  Markhyphen  dringen  gleich  denen  der 
\d>entivnste  in  den  Medullarstrang  des  Stammes  ein,  sich  strahlig  in  demselben 
Misbreilend;  nur  die  Rinde  geht  nicht  ununterbrochen  in  die  des  Stammes  über, 
s«>ndem  legt  sich  dieser  blos  an. 

Die  von  den  übrigen  verschiedenen  Soredienhaufcn  von  Roccella  bestehem 
njch  Schwendener  aus  einem  lockeren  lufthaltigen  Geüecht  vielfach  veriistelti^r 
K.isern ,  mit  Tausenden  von  zarten  Enden  und  zahlreichen  in  Vermehrung  be~ 
-iriffonen  Gonidien.  Die  Bildung  der  Soredien  scheint  auf  localen  Weiterungen 
1*T  peripherischen  Markhyphen  und  Neubildung  von  Gonidien  an  ihren  Zweigen 
nicht  Tbeilung  erstvorhandener)  zu  beruhen. 

Unter  den  Graphideen  kommen  bei  Opegrapha  varia  und  äbalichen 
ff//idenbewohnern  auf  der  Oberfläche  des  Thallus  oft  mehr  oder  minder  zahl- 
MMche  freie  rothbraune  Gonidien  und  kurze  Gonidienketten  vor,  weiche  von 
-mzelnen  llyphen  umsponnen  sind  und  hierdurch  an  die  Soredien  erinnern, 
itese  Gonidien  sind  durchschnittlich  grüsser  als  die  im  Thallus  eingeschlossenen, 
^und  und  vorzugsweise  von  dem  Seite  261  erwähnten  rothbraunen  Oele  erfttllt; 
hr  Freiwerden  erklärt  sich  leicht  durch  die  allmähliche  Abschuppung  der  oberi 
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flächlichen,  den  Thallus  bedeckenden  Peridemialaj^en.  Ob  sie  sich  wiederum 
zu  neuen  Thallusindividuen  ausbilden  können,  ist  unbekannt. 

Den  Gallertflechten  kommen  keine  eigentlichen  Soredien  zu,  dafür  aber 
Prolißcationen,  Auswtlchse,  welche  sich  von  dem  Thallus  trennen  und  zu  neurn 
Individuen  entwickeln.  Dieselben  enthalten  von  Anfans;  an  IxMderlei  Go\\elis- 
elemente.  Sie  sind,  wenigstens  bei  Golieuia  und  Verwandten,  sehr  häiilit:  uml 
stellen  die  bekannten  Körnchen  dar,  mit  denen  der  Thallus  oft  bestreut  erscheint. 

Nach  den  mitgetheilten  Thatsachen  sind  die  Soredien  entschieden  unce- 
schlechtliche  Propagationsorgane,  und  zwar,  insofern  sie  aus  einer 
besonderen  Entwickelung  und  Abtrennung  von  Theilen  des  VegelationsorsanH 
hei*vorgehen,  den  Brulknospen  höherer  Gewächse  zu  vergleichen.  Diese  An- 
schauung wird  schon  von  Fries  (Lieh.  Kur.  p.  LVl)  bestimmt  ausgesprochen. 
Die  Entwickelung  junger  Individuen  aus  den  Soredien  ist  schon  seitMicholi  viel- 
fach beobachtet  worden. 


II.    S  p  e  r  m  0  go  n  i  e  n. 

Tulasne  hat  in  seinem  Memoire  sur  les  Lichens  zuerst  nachgewiesen,  ^la^^ 
unter  den  Lichenen  Spermogonien  und  Speriuatien  allgemein  verbreitet  sii«l 
welche  denen  der  Ascomyceten  in  allen  wesentlichen  Punclen genau  enlspn^cbin 
Nach  den  seitdem  bekannt  gewordenen  Erfahrungen  der  8ysU»matiker,  besowdti^ 
Nylander's,  und  der  Arbeit  von  Lindsay  (Transact.  Roy.  Soc.  Edinburgh,  Vol.  :fi, 
Part  I,  p.  101 — 303,  plate  4 — 15),  welche  die  Darstellung  der  Spermogonien  :»r 
einer  sehr  grossen  Anzahl  Gattungen  und  Arten  zum  Gegenstand  hat ,  kann  mkhi 
jetzt  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  diese  Organe  fast  allen  Genera  und  Speeid 
zukommen.  Eine  Ausnahme  machen  unter  den  genauer  untersuch  ton  die  Aiieij 
der  Gattung  Solorina,  bei  welchen  noch  keine  Spermogonien  gefunden  \>unleu 
und  in  gewissem,  unten  zu  erörterndem  Sinne  auch  Pe l liger a.  Ferner  dürftei 
hier  Myriangium  und  Siphula  zu  nennen  sein. 

Die  Spermogonien  kommen  bei  relativ  wenigen  »diöcischen«  Flechten  /.  ^ 
Spilonema  Born.)  Ephebe  pubescens  Fr.  auf  besonderen,  nicht apothecienlni^n 
den  Individuen  vor,  während  andere  Individuen  nur  Apothecien  tragen.  B< 
der  überwiegenden  Mehrzahl  kommen  sie  mit  den  Apothecien  auf  demsoUM»! 
Thallus  vor,  entwickeln  sich  gleichzeitig  mit  diesen  oder  als  Vorläufer  derselM 
und  sind,  oft  in  sehr  grosser  Zahl,  entweder  ordnungslos  über  die  Tbalhisllä'lf 
zerstreut,  oder  sitzen  (bei  Nephroma^  Lichina ,  Cladonia,  Sphaerophoron  u.  .i,| 
ähnlich  w4c  die  Apothecien,  am  Rande  des  Thallus  oder  an  den  Spitzen  >e"nM 
Zweige.  j 

Alle  Flechtenspermogonien  sind,  gleich  den  Seile  167  und  168  "für  \\v\ 
Pyivnomyceten  beschriebenen,  Conceptakeln  welche  nur  mittelst  eines  sehr  enisirf 
Canals  nach  aussen  münden  (Fig.  96).  In  den  meisten  Fallen  sitid  sie  derOWl 
seit<»,  bei  den  soeben  genannten  Formen  (Liehina,  Cladonia  etc.)  demRnndcM^I 
den  Spitzen  des  Thallus  eingesenkt,  ihr  oberer  Theil  mit  dem  MündnngstMB 
ragt  oft  in  Form  einer  Papille  vor  und  ist  dann  meistens  durch  dunkle,  braiii 
FUrbung  ausgezeichnet.  Die  (iestalt  der  Spermogonien  ist  entweder  ninillid 
mit  glatter  einfacher  Höhlung,  oder  letztere  ist,  wie  Seite  167  beschrieben  wur^ 
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L'vrös  nusgebuchtet  und  gekamniert ,  das  Ganze  «ilsdann  unregelmlifisig  gelappt. 
Icber  ihren  Bau  ist  dem  a.  a.  O.  und  Seite  400  Gesagten  nichts  Wesentliches 


hiniuzufügen. 


Die 


Rg.  96. 


(iiisseren  Zelllagen  ihrer 
Wand,  welche  unmit- 
t«'lhar  von  den  angren- 
zenden Mark- und  Rin- 
tlenhyphen     entsprin- 
gen, sind  oft  mit  derben, 
l>raunen      Membranen 
versehen,   die  inneren 
M'hrzarl,  farblos.    Von 
I«^l2leren    entspringen, 
mh  der  Mitte  conver- 
i:in'nd  und  die  ganze  Höhlung  bis  auf  einen  engen  Mittelrauin  ausfüllend ,  die 
"^[»«Tiuatien  abschnürenden  Sterignien.     Diese   bestehen  je  nach  den  Gtmera 
<  niweder  aus  einer  einzigen  (?)  gestreckt-cylindrischen  Zelle,  oder  einer  üstigen 
Reihe  solcher  und  bilden  dann  die  Sperraalien  nur  auf  den  Zellen-  und  Astenden 
Fiji.  96  C,  Sl<?rigniata  Nylander) ;  oder  sie  stellen  vielgliedrige  Reihen  von  Zellen 
'lip.  die  wenig  langer  als  breit  sind,  und  deren  jede  dicht  neben  ihrem  oberen 
Knde  Speruiatien  abschnürt  (Fig.  96 Ä,  Ailhrosterigmala  Nyl.).     Die  Sperma- 
ien  sind  k4eine,  stabfömiige,    schmal   spindelförmige   oder  schmal    längliche 
K.ir|)orchen ,  von  deren  Bau,  Menge,  Entleerung,  Keimungsunf^higkeit  nach  den 
vorliegenden  Untersuchungen  Alles  gilt,  was  über  die  Pilzspefmatien  im  fünften 
Cipitel  gesagt  w  urde,  auf  welches  daher  zu  verweisen  ist.  *) 

Nach  Lindsay  (1.  c.)  kommen  bei  Roccella  Montagnei  B^l.  zweierlei  Spermo- 
Pinien  vor:  i)  kleine  punctförmige,  ohne  sterile  Fäden  im  Innern  und  mit  sehr 
warten  gekrümmten  Spermalien,  und  2)  grössere,  mit  kurzen,  ziemlich  dicken 
^«♦ibförraigen  Spermalien  auf  langen  Sterigmen ,  zwischen  welchen  zarte  anasto- 
njosirende  Hyphen  verlaufen.  Eine  ähnliche  Dimorphie  fand  L.  bei  Opegrapha 
Milgala  Ach. 

Gibelli  (Sugli  oi^.  reprotl.  del  gen.  Verrucaria,  Mem.  Soc.  ital.  di  Sc.  natur. 
Vol.  l,  gibt  an,  dass  bei  einer  Anzahl  Verrucarieen,  besonders  bei  denen  mit  ein- 
fnchen  Sporen  und  paraphysenfreiem  Hymenium,  keine  eigentlichen  Spermogo- 
nit  ri  vorkommen ,  sondern  "der  unlere  Theil  des  Apotheciums  von  den  Asci ,  der 
'>Wro  von  spermatienbildenden  Sterigmen  ausgekleidet  wird;  was  mit  den 
Aniiaben  anderer  Beobachter  im  Widerspruch  steht. 

Bei  der  allgemeinen  Verbreitung  der  Spermogonien  ist  es  fast  selbstvcrständ- 
lieli ,  dass  dieselben  auch  bei  den  Flechten  älteren  Beobachtern  nicht  entgangen 

Fig.  96.  A,  B.  Gyrophora  cylindrica.  .^  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die 
Vi(te  eines  Spermogonium  und  den  angrenzenden  Thallus.  o  Obere,  u  untere  Rindenschicht, 
"^  MarWsohicht  des  letztern.  Vergr.  90.  B  Stück  eines  sehr  dünnen  Schnitts  durch  den 
•ruiui  eines  Spennogoniums,  390[nal  vergr.  «  Sterigmen  mit  stabförmigen  Spermatien.  w  die 
>ir.iunhäutige,  äussere  Zellenlage  der  Wand,  m  Markhyphen.  —  C  Sterigmen  und  Spermatien 
vou  Ciadonia  Novae  Angliae  Delise,  stark  vergr.,  nach  Tulasne. 


I)    Mas$alongo*s  Namen  Sperma toka Ha  ,   Hrismata  und  Tromodoblasli  Tür  Spermdgonion, 
>lm(:nien  und  Spermatien  mögen  hier  beilöutig  erwähnt  sein. 
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sind.  Sie  wurden  von  diesen,  ähnlich  den  gleicbnanii|;en  Organen  der  Ascomy- 
ceten,  vielfach  fttr  die  Perithecien  besonderer  (parasitischer)  Pyrenonijceienarten 
gehalten;  oder  fUr  abortirte  oder  »anamorphotische«  Apothecien,  oder  für  Organe 
besonderer  Flechlenspecies  (vgl.  Tulasne,  I.  c.  p.  <53).  Bayrhoffer  hielt  »ie  (ür 
Apothecienanfönge  oder  verwechselte  sie  mit  solchen.  Kurz  vor  der  ausführ- 
lichen Publication  ihrer  Entdeckung  durch  Tulasne  machte  lizigsohn  auf  sieaul- 
merksam  als  auf  die  Antheridien  der  Flechten ,  in  welchen  spiralig  gewundenf, 
lebhaft  bewegliche  Spermalozoiden  gebildet  werden  sollten.  Letztere  IraWu  iö- 
dessen  nur  nach  Maceration  in  Wasser  auf  und  erwiesen  sich  in  der  Yol^v  ;il> 
Spirillen ,  welche  sich  bei  der  Faulniss  im  Wasser  eingefunden  hatten.  Val. 
Bot.  Zt^.  1850,  p.  393,  913;  185t,  p.  152.) 


in.    Pycniden.     Stylosporen. 

Bei  ganz  einzelnen  Flechtenarten  hat  man  Conceptakeln  gefunden ,  \veli\u 
den  Spemiogonien  ähnlich  sind ,  auf  ihren  Sterigmen  aber  grossere  FortpÜaii- 
Bungsorgane>  als  die  Spertnatien  sind,  abschnüren.  Sie  gleichen  hierdurch  dib 
Pyeniden  der  Asromyceten ,  ihre  Producte  den  Stylosporen  dieser,  sie  wenlm 
daher  niH  den  gleichen  Namen  bezeichnet.  Durchaus  berechtigt  ist  diese  IV- 
nenoung  für  diejenigen  Fälle,  wo  neben  den  Pycniden  noch  Uchte  S]>ern)ogoi)iH) 
vorkommen.  Ausser  den  parasitischen,  thalluslosen ,  und  wie  oben  bemeiVl 
wurde,  eher  zu  den  Pilzen  zu  sl4?llenden  Genera  Scutula  und  Abrolhallus,  !>ei 
denen  Tulasne  diö  Pycniden  auffand,  gehören  hierher  nach  Lindsay  (l.  c.)  Hrvo- 
pogon  jubatus  Kbr.,  Imbricaria  saxatiiisund  sinuosa  Kbr.  Gibelli  (1.  c/  fnnd 
Pycniden  bei  »Verrucaria  carpinea  Pers. «,  Sagedia  cai7)inea  Mass.,  S.  Zinpl« 
liass.,  S.  oallopisma  Mass.,  S.  Thuretii  Kbr.,  Pyrenula  minuta  Näg.,  P.  oli^iH»'« 
Pers.,  Verruc.  Gibelliana  Gar.  Fuisting  fand  sie  bei  Opegrapha  varia,  Aorocor- 
dia  gemmata  Mass.,  Acrocordia  tcrsa,  Sagedia  netrospora  Hepp,  Sagodia  aontM 
(vergl.  Gibelli,  Sugli  org.  reprod.  del  gen.  Verrucaria.  Mcm.  Soc.  Sc.  nal.  l^«»^- 
Vol.  1).  Die  Stylosporen  sind  bei  Alect.  jubata,  Acroc.  tersa  einzellig,  bei  il^i 
genannten  Op.  varia,  Act.  gemmata,  Sagedia  und  den  von  Gibelli  beschhebemt^ 
septirt.     Ihre  Keimung  wurde  nicht  beobachtet. 

Bei  Peltigera  sind  durch  Tulasne  randständige  Conceptakeln  bekannt  &e« 
worden,  in  welchen  ovale,  relativ  grosse  Zellen  von  Sterigmen  abgeschutlrt  ^^<•r- 
deti.  Die  Keimung  derselben  ist  nicht  bekannt.  Tulasne  nennt  diese  Organa 
Spermogonien ,  Nylander  und  Lindsay  Pycniden.  Anderweitige  Spemiogoniin 
sind  unbekannt,  und  die  das  Maass  der  tlbrigen  Spermatien  t^erschn^Ueiui- 
Grösse  genannter  Zellen  der  einzige  Grund,  weichen  Lindsay  und  Nylander  /ur 
Zeit-Gellend  machen  können.  Nach  den  bei  den  Pilzen  vorUegenäen Erfahnuv^*« 
Ist  es  rein  Sache  der  Willktlr,  den  einen  oder  den  anderen  Namen  zu  wählen. 

Bei  Lecidea  sabuletorum  oder  einer  verwandten  Form  f»ind  Berkeley  anpol^ 
liehe  Stylosporen  (oder  Gonidien)  nicht  in  Pycniden,  sondern  in  den  Apotheiif n. 
zu  mehreren  nebeneinander  den  Enden  der  Paraphysen  aufsitzend  (vgl.  Am»| 
Mag.  Nat.  hist.  2d  Ser.  Vol.  IX,  und  Crypt.  Bot.  p.  391);  —  eine  Boobaelituiu: 
von  der  Tulasne  (1.  c.  110)  gewiss  mit  Recht  andeutet,  dass  sie  noch  sehr  (H 
Bestätigung  bedarL 
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IV.    Apotheoien. 

Die  Apolhecien  der  Flechten  gleichen  vSowohl  ihrer  Form  ,  als  ihrer  Structur 
nach  IheilsdenFruchtfrägern  der  Discomyceten,  %.  B.  Pezizen,  Hysterien  (Lichenes 
syninocarpi;  iheilsdenPerilheeienderPyrenomyceten  (Linh.  angiocarpi) .  UnterHin- 
Weisung  auf  diese  (Capitel3,  4)  können  dieselben  daher  hier  kurz  behandelt  werden 

4.  Entwickeinng  und  Butt  des  Apotheciums. 
Nach  SchTvendener's  und  Fuisting's  Untersuchungen  kann  gegenwärtig  für 
plle  Lichencn  (Coenogonium  ausgenommen)  behauptet  werden ,  dass  die  PLnt*» 
Wickelung  der  Apotheoien  im  Innern  des  Thallus  beginnt;  bei  den  heteromeren 
nicislens  (immer?)  unterhalb  der  Itindenschieht,  im  unteren  Theile  der  Gonidien<- 
7one,  oder,  bei  manchen  Krustenflecbten,  in  dem  tiefsten,  dem  Substrat  unmittel- 
bar angrenzenden  Theile  des  Thallus;  bei  den  hypophlOodischcn  Graphideen  eben- 
falls in  ietztgenannler  Region ;  bti  den  Gallertflechten ,  denen  sich  Ephobe  und 
Verwandle  anschliessen  wird,  eine  Strecke  weit  innerhalb  der  Oberfläche. 

Die  erste  Anlage  der  gymnocarpen  Apotheoien  ist  bei  den  untersuchten 
liHoromcren  Formen  ein  rundliches,   kleines  (bei  Lecanora  cerina  liedw.  z.  B. 
^^""^  Vioo  ^^-  grosses)  Knäuel  ordnungslos  verflochtener  Hyphen ,  von  dessen 
caiizer  der  Rinde  zugekehrter  (äusserer)  Seite  sich  sehr  frühe  ein  dichtes  Büschel 
nach  aussen  gerichteter,  zarter  und  verzweigter  Fäden,  die  ersten  Paraphysen 
erheben.     Eine  äusserste,    oben  offene,   je  nach  dem  Einzelfalle  verschieden 
mächtige  Schicht  solcher  Faden  umgibt  das  Paraphysenbüschel  und  verläuft  in 
die  Oberfläche  des  primären  Knäuels ;  diese  Schicht  ist  als  £  x  c  i  p  u  1  u  m  zu  bo- 
zeichnen ,  freilich  nicht  ganz  in  dem  Sinne,  in  welchem  die  bisherige  beschrei- 
bende Lichenologie  dieses  Wort  gebraucht.     Das  Excipulum  entsteht  entweder 
gleichzeitig  mit  den  ersten  Paraphysen,  so  zwar,  dass  die  äussersten  Reihen  des 
Büschels  zu  den  Fasern  des  Excipulums  werden  (Placodium,  Lecanora,  auch 
wohlLecidea  u.  s.  w.),  oder  das  Excipulum  ist  früher  als  die  Paraphysen  vorhanden 
Biastenia  ferruginea  Huds.  nach  Fuisting).     Indem  nun  die  Fäden  des  primären 
ParaphysenbUschels  in  die  Länge  wachsen  und  neue,  sich  senkrecht  zwischen  die 
ersten  einschiebende  Aeste  treiben ;  indem  ferner  das  Excipulum  durch  Bildung 
neuer,  sich  einschiebender  Fasern  seine  Fläche  überall  vergrösserl;  indem  dasselbe 
endlich  durch  Neubildung  in  seinem  Rande  wächst  und  innerhalb  dieses  fortwäh- 
rend neue  Hyphenzweige  treibt,  welche  den  primären  Paraphysen  gleich  sind 
und  sich  diesen  aussen  anlegen;  indem  alle  diese  Processe  gleichzeitig  erfolgen, 
wuchst  das  junge  Apothecium  durch  Neubildung  in  die  Höhe  und  Dicke.    In  dem 
unteren  Theile  des  ursprünglichen  Paraphysenbüschels  dauert  die  Einschiebung 
neuer  Zweige  eine  Zeitlang  in  der  Art  fort,  dass  aus  dem  zuerst  parallelfaserigen 
ein  unordentlich  verflochtenes,  von  dem  primären  Knäuel  nicht  mehr  unlerscheid- 
harps  Geflecht  entsteht.     Der  Neubildung  folgt  unmittelbar  Vergrösserung  durch 
AuMlehnung  der  vorhandenen  Elemente.     Das  ganze  Wachsthum  ist  am  ersten 
m  der  Mitte  des  Apotheciuras  vollendet ,   am  längsten ,    und  oft  lange  nach  dem 
Hervortreten  des  Apotheciums  an  die  Thallusoberfläche,  dauert  es  in  dem  oberen 
Rande  des  Excipulums  und  dicht  unterhalb  desselben  in  der  bezeichneten  Weise 
fort,  hier  werden  daher  dem  Apothecium  andauernd  neue  Foruibestandtheile 
durch  Apposition  hinzugefügt. 

bicAsci  entstehen  nach  Seh  wendener  und  Fuisting  in  eigenthümlicher  Weise. 
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Schon  in  dem  jugendlichen  Knäuel  und  zwischen  den  ersten  Anlagen  der  Para- 
physen  sieht  man  dickere,  protoplasraareiche,  querwandlose  Hvphen  mit  zahl- 
reichen Verzweigungen  zwischen  die  übrigen  eingeflochten  (Fig.  91  sh).  Auf- 
rechte, zwischen  die  Paraphysenenden  sich  einschiebende  Astenden  dieser  Hypbcn 
werden  zu  den  keulenförmigen  Asci,  —  daher  Schlauchfasern,  Schlaucli- 
hyphen.  Die  Schlauchfasem  sind  von  den  Paraphysen  besonders  leichl  7u 
unterscheiden  dadurch,  dass  sich  ihre  Membran,  nach  Einwirkung  von  Kali, 
durch  lod  blau  förbl,  während  die  jener  farblos  bleibt.  Schon  frtlhe  verschw  in- 
den  sie  aus  dem  unteren  Theile  der  Apotheciumanlage  und  bleiben  nur  in  einrr 
schmalen  Schicht  erhalten,  welche  der  Oberseite  des  Apolheciums  parallel  läuft  un«l 
da  liegt,  wo  die  unteren  Enden  der  reifen  Asci  befestigt  sind.  In  dieser  Schirht 
verästeln  sie  sich  in  centrifugaler  Richtung  in  dem  Maasse  als  der  Rand  d*  > 
Excipulums  wächst  und  senden  neue  A$ci  zwischen  die  neugebildeten  Paraphyscu). 
Die  ersten  Asci  treten  im  Centrum  des  Apotheciums  auf.  Ein  genetischer  Zu- 
sammenhang zwischen  den  Schlauchfasern  und  den  übrigen  Hyphen  ist  nach 
Schwendener  und  Fuisting  nicht  zu  finden.  Beide  bilden  gesonderte,  nurdun^li- 
einandergeflochtene  Systeme.  Ob  dies  bei  allen  Flechten  der  Fall  und  v%elcU<  ^ 
der  erste  Ursprung  der  Schlauchfasern  sei,  ist  noch  aufzusuchen. 

Die  beschriebenen  Theile  setzen  das  fertige  Apothecium  zusammen  [s'whv 
Fig.  97).  Nach  dem  Angeführten  ist  an  demselben  zu  unterscheiden :  \)  E  xri- 
pulum,  i)  die  Schicht,  in  welcher  die  Schlauchfasern  verlaufen:  Subhynw- 
nialschicht  (Hypothecium  nach  Fuisting) ,  3)  Hymenium:  die  über  dti 
Subhymenialschicht  liegende  Schichte,  bestehend  aus  den  parallelen  Paraph\son- 
enden  (Paraphysen  xar' e^oxr^v)  und  Ascis  (Thalamium,  Lamina  proligem, 
sporigera,  Fruchtschicht  der  Systematiker) ,  4)  die  durch  späteres  Wachsthum  ofc 


milchtig  entwickelte,    unter   der  Subhymenialschicht  liegende  Masse:  aus  d«'ii 
II yphen  gebildet,  deren  Aeste  in  dem  Hymenium  als  Paraphysen  endigen,   un<l 

Fig.  97.    Lecanorasubfusca.    Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  MUto  eines  jnn^ir-n 
Apotheciums.    Vergr.  190.    Der  Schnitt  ist  durch  Behandlung  mit  Ammoniak  derart  gequollrti 
dass  die  Hymenialfläche  bedeutend  grösser  ist  als  im  frischen  Zustande.     Die  Ausfühninj?  «If^r 
Figur  ist  insofern  schematisch,  als  eine  Anzahl  Asci  zwischen  den  vorhandenen  weggrlas<«>i», 
die  Schlauchfasern  deutlicher  als  sie  auf  Durchschnitten  in  der  Regel  hervortreten,  die  Pan«- 
physen  und  die  Hyphen  des  Excipulum  nur  durch  Striche  dargestellt  sind,     h-h  Hymenmin 
sh  Schlauchhyphen ,    von   denen   die   Asci   entspringen,     e  Excipulum.      r  Rindeiischichi 
mMark.  p,  d.  h.  alle  die  runden  körper,  Gonidien  des  das  Excipulum  umgebenden  Tballu^rande?^. 
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den  Rpsten  des  primären  Knäuüls.  Nach  der  üblichen  Terminologie  wird  diese 
(ieuebsmasse  Hypothecium,  auch  Exeipulum  genannt;  sie  ist  im  fertigen 
Zaslande,  der  Natur  der  Sache  nach,  von  dem  Excipulum-  oft  schwer  oder  kaum 
zu  tintei-scheiden. 

Früher  oder  später  wöibt  das  sich  vergrössemde  Apothecium  die  darüber 

lieoienden  Thalhisschichten  empor  und  durchbricht  sie  schliesslich ,  so  dass  min- 

,  (lestens  das  Hymenium  frei  Hegt.     Die  bedeckenden  Thallusschichten  verhalten 

sich  hicrhei  entweder  so  zu  sagen  passiv,  sie  werden  durch  das  wachsende  Apo- 

th(><*iuin  zur  Seite  gedrängt,  zerreissen  über  der  Oberseite  des  Apotheciums,  und 

ilii'  SlUcke  sterben  ab,  das  Hymenium  und  der  Rand  des  Excipulum  treten  über 

ilw  Thallusoberfläche,    in  letzterem   dauert  auch  nach   dem  Hervortreten   das 

Wachstbum  fort  (Apothecia  lecidina,  biatorina).     Oder  die  den  Rand  des  Exci- 

puiums  umgebende  Thallusportion  wächst  mit  diesem ,  so  dass  die  Aussenfldche 

<ir*i  Excipulums  bedeckt  bleibt  von  einem  aus  Mark ,  Rinde  und  Gonidienzone 

iK>MeheDden  Thallusüberzu{2; ,  welcher  entweder  bis  zu  dem  Rande  des  Excipu- 

iums  reicht  (Apothecia  lecanorina)  oder  von  diesem  überragt  wird  [Apoth.  zeo- 

rina.  eine,  wie  Schwendener  mit  Recht  urgiri,  nicht  durchführbare  Unterschei- 

itiiii!; .     In  dem  ersten  Falle  hat  das  Apothecium  ein  Excipulum  proprium  nach 

dem  üblichen  Sprachgebrauch ,  welches  entweder  einen  leisten-  oder  wulstför- 

üii^en  Rand  um  das  Hymenium  bildet,  oder  durch  starke  Wölbung  des  letzteren 

xurückgeschlagen  und  bei  dem  unversehrten  Apothecium  undeutlich  wird  (Le- 

(idea,  Biatora).     In  dem  zweiten  Falle  redet  die  übliche  Terminologie  von  einem 

Hxcipulum   tballodes,    richtiger  von   einem    (das   eigentliche   Excipulum   ein- 

H-Iiliessenden)   Thallusrande  oder  Thalluswulst.      Das  Excipulum  ist  hier  dem 

Harkgefloeht  eingesetzt,    in  dieses  nicht  selten  später  Hyphenzweige  sendend, 

wie  Wurzeln  in  den  Boden«.     Die  das  Apothecium   umgebenden   Markhyphen 

bilden  bei  vielen  Formen  später  zahlreiche  Gonidien ,  so  dass  dessen  Basis  und 

Excipulum  einer  Gonidienzone  aufgesetzt  erscheinen. 

Die  Entwickelungsgeschichte,  wx»lche  hier  zu  skizziren  versucht  wurde, 
ssriindet  sich  zunächst  auf  eine  Reihe  eingehender,  von  den  genannten  beiden 
Autoren  mitgetheilter  Untersuchungen  an  Arten  von  Placodium,  Lecanora,  Zeora, 
Callopisma,  Lecidea,  Blastenia,  Bacidia,  Pannaria.  Nach  den  vorliegenden  ver- 
f^inzelten  und  durch  ausgedehnte  Untersuchungen  noch  zu  vervollständigenden 
t>aU»n  kann  jedoch  wohl  mit  Bestimmtheit  behauptet  werden,  dass  das  gymnocarpe 
Apothecium  überall  in  wesentlich  der  gleichen  Weise  als  Neubildung  im  Thallus 
f^nisteht,  und  wesentlich  die  gleiche  Organisation  zeigt.  Die  grosse  Mannigfaltig- 
kWi  der  Formen ,  in  denen  es  bei  den  verschiedenen  Genera  auftritt,  wird  sich 
auf  die  verschiedene  relative  Mächtigkeit  der  einzelnen  Theile  und  reine  Gestalt- 
diffeiienzen  reduciren.  Ftlrdie  Parmeliaceen,  dieCollemen  kann  dies  wohl  mit  aller 
Sicherheit  behauptet  werden.  Ebenso  im  Wesentlichen  fürPeltigeraundSolorina, 
wo  das  schildförmige,  unberandete  Apothecium  unter  der  Rindenschicht,  in  der 
<ionidienzone  entsteht  und  jene  frühe  wie  ein  Sehleier  abgehoben  wird  und  ab- 
fällt ivgl.  Tulasne,  M«n.  pl.  8).  Die  Stiele  des  Apotheciums  von  Baeomyces 
N)l.,  Calycium  und  Verwandten  sind  offenbar  nichts  weiter  als  die  stark  gestreckte, 
das  Hymenium  weit  über  den  Thallusrand  emporhebende  Basalportion  des  Hypo- 
llu'ciuras.  Die  unberandeten  Apothecien  zeigen  theils  ein  dünnes,  der  ober- 
ibehlichen  Betrachtung  entgehendes,  theils  ein  Excipulum,  welches  durch  starke 
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Wölbung  der  Hymenialschicht  zurückgebogen  und  von  den  peripherischen  lt>- 
meniumtheilen  bedeckt  wird  (Leoidea  spec. ,  Megalosporo).  Im  Grunde  gilt  das«- 
selbe  für  die  Apothecicn  (Lirc)lacj  der  Graphidoen ,  hinsichtlich  welcher  ich  snif 
Fuisting's  Dissertation  verweise.  Auch  die  wirklich  excoptioneUen  Falle  schli^ssen 
sich  nahe  an  die  typischen  an.  Hervorzuheben  ist  von  solchen  Phialopsis  rühm. 
bei  der  das  niUchtig  entwickelte  Excipulum  anfangs  ringsum  geschlossen  ist  nml 
spater  erst,  durch  Zerreissen  und  Absterben  des  oberen  Theils  geüflhel  \<vird 
(seine  erste  Entstehung  ist  noch  unbekannt).     Vergl.  Fuisting,  I.  c. 

Auch  bei  Coenogoniura  fmdet,  nach  Schwendener's  Untersuchungen,  die 
Apotliecienentwickelung  wesentlich  nach  dem  beschriebenen  Typus  slalt,  nur. 
wegen  der  eigenthUmlichen  Slructur  des  Thallus  (vgl.  Seite  i70)  nicht  im  Innern, 
sondern  an  der  Oberflache  dieses,  lieber  einem  kurzen  ,  ein-  bis  zweiteiligen 
Aste  der  confervenartigen  Gonidicnreihe  vernsteln  und  verflechten  sich  die  peri- 
pherischen Hyphen  zu  einem  runden  Knäuel,  an  dessen  dem  Thallus  abgekehrter 
Seite  die  Diflerenzirung  in  Hymenium  und  Excipulum  stattfindet.  Von  der  Bast^ 
dos  in  allen  Theilen  wachsenden  Apotheciums  wachsen  zahlreiche  Hyphen  ge^en 
den  Thallusast,  an  dem  es  entstand,  und  gegen  andere  benachbarte,  um  es  an  dies«» 
KU  befestigen ,  wie  ein  selbständiges  GewHchs  an  dem  Boden  befestigt  ist.  — 
Karsten's  an  sich  schwer  verstandliche  Angaben  (Geschl.  d.  Pfl.  p.  42),  naeh 
welchen  der  einzellige  Ast  der  Gonidienreihe  der  Gentralzelle  eines  »Archego- 
niumsa  entsprechen,  von  den  ihm  anliegenden  Hyphenzweigen  befruchtet  werden, 
und  in  Folge  hiervon  die  Elemente  des  Hymeniums  durch  endogene  Zellbilduns! 
erzeugen  soll,  fand  Schwendener  nicht  bestätigt,  und  den  Resultaten  dieses  mit 
der  Entwickelungsgeschichte  der  Lichenen  vorzugsweise  vertrauten  Beobachters 
ist  umsomehr  Gewicht  beizulegen,  als  sie  in  klarer  Weise  zeigen,  wie  die  in 
Rede  stehenden  Apothecien  mit  anderen  ebensowohl  im  jugendlichsten  wie  im 
fertigen  Zustande  übereinkommen. 

Für  weitere  Eigenthümlichkeiten  einzelner  Genera  ,  insonderheit  die  eigen- 
thümlichen  Prolificationen  der  Hymenialfläche  von  Gyrophora,  ist  auf  die  de- 
scriptive  Litteratur  und  besonders  auf  Schwendener's  zu  citirende  Arbeiten  zu 
verweisen. 

lieber  die  Entwickelung  der  angiocarpcn  Apothecien  hat  Fuisting  eino 
Anzahl  von  Beobachtungen  mit^etheilt,  und  diese  scheinen  eine  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  der  Seite  98  dargestellten  Perithecienentwickelung  der  Xylarien  zu  er- 
geben. In  den  tieferen  Schichten  des  Thallus  erscheint  ein  FaserknSiuel ,  und 
von  diesem  erhebt  sich  ein  Bündel  paralleler  Hyphen ,  welches  senkrecht  graen 
die  Oberfläche  und  bis  zu  dieser  hin  wächst.  Das  Gewebe  des  hierdurch  ent- 
stehenden, etwa  flaschcn-  oder  kegelförmigen  Körpers  differenzirt  sich  alshaid  in 
eine  mittlere  Portion,  welche  nach  und  nach  zu  Grunde  geht,  und  eine  äussere, 
die  das  allmählich  wachsende  Excipulum  darstellt.  Im  Grunde  des  ExcipulunL«^ 
sprossen  die  Theile  des  Hymeniums  auf  der  Innenflache  hervor,  in  dem  oberen 
Theil  entsteht  schon  bei  der  ersten  Diflerenzirung  ein  enger  Mündungscanal. 
Mohr  kann  ich  aus  dem  dunkeln  Dissertationslatein  nicht  entziflern.  Die  Asi-i 
entwickeln  sich  wie  bei  den  gymnocarpen  Formen.  In  dem  Mündungscanal  \m\ 
Pyrenula,  in  demselben  und  dem  oberen  Theile  des  Concoptaculums  von  Vemi- 
caria ,  Thelidium ,  Endopyrenium ,  Endocarpon  entwickeln  sich  von  der  Wand 
nach  innen  gerichtete  zarte  Haare,  zwischen  denen  keine  Asci  stehen,  und  welche 
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Vylnrider  .Fitemonls  osliolaires,  Fnisting  Poriphysen  nennt.  Sie  gleichen  bei 
Kn(iocaq)«n  mintaiuTn,  wo  ich  sie\intersuchle,  in  ihrer  Anordnung  genau  denen 
im  Perilheciuin  und  Mündungscanale  von  Xylaria.  Das  Hymenium  entsteht  an 
(k»n  von  Periphyscn  nicht  occupirten  Theilen  der  lnnenfl»che.  Es  zeigt  bei  Py- 
n'imla  Paraphysen  zwischen  den  Ascis ,  bei  den  anderen  genannten  Genera  nur 
leiiUTe,  ohne  Paraphysen.  Bei  Sagedia,  Acrocordia,  Lembidium,  Segestrella 
unterbleibt  die  Bildung  des  MUndungsconals.  Die  schwarze  Wand  der  fertigen 
ani^iocarpen  Apothecien  besieht  theils  aus  den  dusseron  Lagen  des  Excipulums, 
(heils  aus  den  veränderten  angrenzenden  Thalluselementen. 

In  den  Apothecien  von  Stigmatomma  cataleptum  kommen  Gonidien  vor, 
welche  den  Uauni  zwischen  den  Periphysen  ausfüllen.  Fuisting  hat  es  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  dieselben  durch  Theilung  von  Thal lusgonidien  entstehen. 
Hie  in  den  ursprünglichen  Faserkniiue!  mit  eingeschlossen  werden.  Die  Goni- 
dies  hynieniales,  welche  Nylander  (Syn.  p.  47)  bei  einigen  anderen,  mit  der  ge- 
nannten Flechte  verwandten  Arien  fand ,  dürften  den  gleichen  Ursprung  haben. 
Auch  von  angiocarpen  Flechten  sind  die  Apothecien  vielfach  noch  nicht  hin- 
reichend genau,  zumal  auf  die  Enlwickelungsgeschichte,  untersucht. 

Einen  ganz  anomalen ,  sowohl  von  den  angiocarpen  als  gymnocarpen  ver- 
'kcbiedenen  Bau  besitzen  die  Apothecien  von  Myriangium  Mont.  et  Berk.  Den  Be- 
!>f'hreibungen  zufolge  liegen  die  länglichen  oder  rundlichen  Asci  einzeln  und 
ordnungslos  einem  unregelmllssigen  Pseudoparenchym  eingebettet.  (Nylander, 
Syn.  p.  439,  Tab.  IV). 

Die  mannigfaltigen  Färbungen  der  Apothecien  gehören  jedenfalls  der 
Mehrzahl  nach  den  Zellenmembranen  an;  die  der  Hymeniumoberfläche  öfters 
einer  derselben  aufgelagerten  structurlosen  Masse,  welche  einer  Desorganisation 
<ier  Faraphysenendzellen  ihre  Entstehung  zu  verdanken  scheint.  Andere ,  wie 
der  graue  Reif  auf  dem  Hymenium  von  Roccella,  Hagenia  ciliaris,  scheinen  sich 
den  kömigen  Einlagerungen ,  welche  beim  heteromeren  Thallus  beschrieben 
wurden,  anzuschliessen ;  sie  bedürfen  jedoch  noch  sämmtlich  genauerer  Unter- 
suchung. 

Sämmtliche  dem  Apothecium  eigene  Theile  sind  aus  fest  und  Itickenlos  ver- 
bundenen Formelementen  gebildet,  und  diese  haben,  ähnlich  denen  in  den  lücken- 
losen Theilen  des  Thallus,  dicke,  gallert^irtige  Membranen.  Auf  Durchschnitten 
erscheinen  die  Lumina  derselben,  insbesondere  der  Paraphysen,  oft  einer  an- 
vheinend  structurlosen,  massigen,  durchscheinenden  (rallerte  eingebettet.  Durch 
Anwendung  von  Ammoniak  oder  Kalilösung  lassen  sich,  wie  beim  heteromeren 
Thallus,  die  einzelnen  Hyphcn  am  besten  isoliren.  Die  Gallertmembranen  des 
Hymeniums  wenlen  vielfach  durch  wässerige  lodlösung  sofort  intensiv  blau  ge- 
fjirbt.  Auch  das  Hypothecium  nimmt  an  dieser  Färbung  oft  Theil.  Durchschnitte 
durch  altere  Hymenien  scheinen  sehr  oft  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  blau 
zu  werden,  höchstens« mit  Ausnahme  der  Paraphysenenden.  Wenn  man  je- 
doch die  einzelnen  Elemente  durch  Ammoniak  oder  Kali  von  einander  trennt, 
oder  sehr  dünne  Querschnitte  oder  junge,  noch  nicht  schlauchführende  Theile 
des  Hymeniums  untersucht,  so  zeigt  sich,  dass  die  Membranen  der  Paraphysen 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  nicht  blau  werden.  Die  Färbung  tritt  nur  an 
den  Membranen  der  Asci  und  Schlauchhyphen  auf,  sowohl  den  jüngeren,  als  den 
bereits  entleerten,  mehr  oder  minder  desorganisirten.    Dies  gilt  auch  für  diejenigen 
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Arten,  ftir  welche  (Tulasne,  Mem.)  ein  Blauwerden  der  Paraphysen  eingegeben 
wird,  wie  Physcia  parietina,  Parmelia  stcllaris;  Peltigera  aphthosa,  horisontalisi, 
es  kann  daher  als  aligetueine  und  vielleicht  ausnahmslose  Regel  angenommen 
werden ,  dass  besagte  Färbung  immer  nur  von  den  Ascis  und  ihren  Trügern 
herrührt. 

2.    Asci  und  Sporen. 

1.  Die  Asci  sind  nach  Gestalt  und  Bau  den  keulenfönnigen  der  Aseom\- 
celen  gleich,  mit  verschieden  dicker,  oft  sehr  mächtiger  und  undeutlich  geschich- 
teter Membran  versehen,  die  bei  Verletzung  ähnliche  Quellung  in  die  Dicke  zeigt, 
wie  die  Seite  109  beschriebene.  Ein  longitudinaler  Porencanal  findet  sich  in 
ihrem  verdickten  Scheitel  bei  Perlusaria  und  wohl  auch  anderwärts.  JeneoigeD- 
thümlicho  Streckung  der  Innenschicht,  wie  sie  gerade  den  (lechtenUhnlichston 
Pyrenomycetenschlliuchen  eigen  ist  (Fig.  57),  kommt  bei  Lichenen  nicht  \or. 
Die  Membran  ist  meist  deutlich  gelatinös  und  fest  mit  der  der  umgebenden  Para- 
physen verklebt,  was  die  Isolirung  unversehrter  Schläuche  oft  erschwert.  Dai» 
Protoplasma  der  Flechtenasci  ist  in  den  meisten  Fällen  reich  an  Oeltröpfchen,  o> 
erfüllt,  wie  es  scheint,  vor  der  Sporenbildung  immer  den  ganzen  Schlauch  von 
oben  bis  tönten. 

Die  Sporen  entstehen  sinmltan  innerhalb  des  Protoplasma.  Ihre  ersten  An- 
fänge erscheinen  als  höchst  zart  umschriebene  Zellen,  w  eiche,  wie  im  ersten  Ab- 
schnitt des  vierten  Capitels  beschrieben  wurde,  allmählich  die  Eigenschaften  der 
fertigen  Spore  annehmen.  Beider  Schwierigkeit,  die  Asci  in  grösserer  Menge 
zu  isoliren  und  der  gerade  bei  den  grössten  und  leichtest  isolirbarcn  besonders 
Statiken  Trübung  des  Protoplasma  durch  Oeltröpfchen ,  ist  es  sehr  schwer,  dit- 
ersten  Stadien  der  Sporenentwickelung  vollst^indig  und  genau  zu  verfolgen.  Allt 
bekannten  Zustände  deuten  jedoch  auf  eine  Uebereinstimmungdes£ntwickclung>- 
processes  mit  dem  der  Ascomyceten  hin.  Besonders  deutlich  wird  diese  ange- 
zeigt dadurch,  dass  es  wenigstens  in  manchen  Fällen  möglich  ist,  vor  der  Sporen- 
bildung den  primären  Zellkern  in  den  Schläuchen  nachzuweisen.  Ich  fand  ihn 
bei  Lecidella  enteroleuca,  Pertusaria  leioplaca,  Lecanora  pailida ,  Sphaerophoroii 
coralloides  (Fig.  98  a)  in  der  Form  und  constanten  Stellung,  welche  Seile  fU4 
für  Peziza  tuberosa  u.  A.  beschrieben  ist,  und  bei  fernerem  Suchen  wird  man 
ihn  sicherlich  vielfach  ßnden.  In  den  jungen  Sporen  konnte  ich  nie  einen 
Kern  sehen,  und  es  ist  nach  den  Abbildungen  unzweifelhaft,  dass  die  derb  oun— 
tourirten  Körper,  welche  von  Schieiden  ((irundz.  \\)  und  nach  ihm  von  Anderen 
(Buhse,  Schacht;  für  Kerne  gehalten  wurden,  nichl^s  anderes  sind  als  entwed«-^r 
Oeltropfen  oder  die  jungen  Sporen  selbst. 

Die  Zahl  der  in  einem  Ascus  gebildeten  Sporen  ist  auch  hier  in  den  meisten 
Fällen  8.  Ausnahmen  von  dieser  Regel  linden  sich  wie  bei  den  Pilzen ,  z*.  B, 
typisch  einsporige  oder  ein-  bis  zweisporige  bei  Umbilicaria,  Megalospora  Mass^  , 
typisch  zwei-  bis  drei-,  oder  vier-  bis  sechssporige  bei  mehreren  Perlusa rien,  l>  — 
pisch  vielsporige,  oft  mit  hundert  und  mehr  "Sporen  bei  den  Massalongo'schet^ 
(Jenera  Bactrospora,  Acarospora,  Sarcogyne  u.  s.  w.  Die  neueren  descriptivc^t« 
.\rboilen  zählen  bekanntlich  diese  Verhältnisse  mit  besonderer  Genauigkeit  auf. 

Es  ist  ein  liTthum,  wenn  nach  Schieiden  vielfach  angegeben  wird,  dass  I>«*i 
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weniger  als  acht  Sporen  in  einem  Schlauclic  ursprünglich  acht  angelegt,  aber  nur 
pinige  von  diesen  ausgebildet  worden.  Gerade  bei  der  von  Schieiden  angefilhrlen 
Mf^nlospora  sanguinaria  (»Lecidea  sanguinea«  Schieid.)  und  bei  den  oligosporen 
Pertusarien  sind  die  ersten  Anlagen  der  Sporen  von  den  ausgebildeten  der  Zahl 
nach  Dicht  oder  nur  wenig  verschieden. 

Soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  werden  die  Sporen  eines  Ascus  immer 
gleichzeitig  angelegt.  In  ihrer  Ausbildung  kommen  dagegen  weit  hliufiger  als 
Im  den  Ascorayceten  mit  simultaner  Sporenbildung  Ungleichheiten  vor,  was 
darin  seinen  Grund  haben  mag,  dass  bei  der  langsameren  Entwickelung  die  Aus- 
hiidung  des  Flechtenascus  häufigere  Störungen  erleiden  kann ,  als  die  der  Pilz- 
Asel  Man  findet  daher  oft  Sporen  sehr  ungleicher  Entwickelung  in  einem 
Schlauche,  und  dieses  hatdie  Annahme succ«daner  Anlegung  veranlasst  (Schacht, 
Anal.  d.  Gew.  I,  75).  Sehr  oft  bleiben  von  mehreren  Sporen  in  einem  Ascus 
fine  oder  einige  ganz  unentwickelt  und  werden  zuletzt  mit  den  reifen  entleert 
»Ls  kleine,  keimungsunfähige  Kümmerlinge  mit  dUnner  Membran  und  wasscr- 
hellem  Inhalte.  Tulasne  führt  solches  für  Urceolaria,  Calycium  u.  a.  an,  ich 
fand  es  bei  vielen  Formen ,  besonders  auffallend  z.  B.  bei  Ochrolechia  tartarea, 
immer  jedoch  als  eine  keineswegs  typische,  sondern  nur  diesem  oder  jenem  Ascus 
zukommende  Erscheinung.  Ein  typischer  Abort  scheint  nach  Tulasne V  Be- 
schreibung bei  CoUema  cheileum  vorzukommen,  indem  hier  der  reife  Ascus 
immer  (?)  verkümmerte,  wasserhelle  neben  ausgebildeten  Sporen  enthült,  erslere 
oft  unregelmiissig  mit  einander  oder  den  letzt(?[len  verklebt.  Die  »Uörner,  Spitzen 
(Hier  sonst  wunderlichen  Auswüchse«,  welche  nach  Schieiden  und  Buhse  an  den 
Spotvn  von  Megalospora  sanguinaria  dadurch  entstehen  sollen ,  dass  sich  abortie- 
rende an  die  ausgebildeten  ankleben ,  existiren  an  frischen ,  reifen  Exemplaren 
nicht.  Möglich,  dass  keimende  Sporen  oder,  wie  nach  Lindsa^'s  Abbildung 
Brit.  Lieh.  pl.  XIV)  wahrscheinlich  ist,  unreife,  mit  anhangendem  Protoplasma 
eingetrocknete  jene  Angabe  veranlasst  haben. 

Hinsichtlich  des  Baues  der  reifen  Spore  ist  hier  auf  das  über  die  Piüssporen 
ilcsaeile  zu  verweisen  (Seite  426).  Wesentliche  Verschiedenheilen  von  diesen 
kommen  nicht  vor,  und  die  zahllosen  Variationen  in  Gestalt,  Grösse  und  Special- 
slruclur  zu  beschreiben,  ist  eine  neuerdings  mit  Vorliebe,  allerdings  nicht  immer 
mit  (ilück  betriebene  Aufgabe  der  Systematik.  Eine  sehr  gute  Uebersicht  geten 
die  Imrisszeichnungen  in  liepp's  Lichenes  exsicc.  und  »Abbildung  und  Beschrei- 
hung  der  Sporen  der  Flechten  Europas.« 

Je  nach  Gattungen  und  Arten  sind  auch  hier  die  Sporen  entweder  einfache 
Zollen  oder  septirt  (vgl.  Seite  4  24).  Die  Bildung  der  letzteren  aus  ihrer  ursprüng- 
lich einfachen  Mutterzelle  erfolgt  durch  gewöhnliche  Zellthcilung ,  und  es  ist 
überhaupt  von  den  Flechtensppren  keine  Erscheinung  bekannt,  welche  sich  nicht 
«in  der  Hand  der  elementarsten  Lehrsätze  von  Zellbildung,  Zelltheilung,  Membran- 
^erdickung  leicht  verstehen  liesse.  Insonderheit  ist  die  ganze  Körber\sche  Sporo- 
hla.stenannahme  und  Sporoblasten- Terminologie  theils  unrichtig,  theils  über- 
ötlssig.  Uloth  hat  neuerdings  (Ber.  d.  Oberhess.  Ges.  f.  Naturk.  1865,  p.  I46f 
^iie  Entwickelung  einer  Anzahl  von  septirteu  Sporen  richtig  dargestellt ,  die 
Struclur  der  sogenannten  »blasteniosporischen«  hat  er  gleichfalls  offenbar  ver- 
J^annt,  dieselben  sind  (wenigstens  bei  Physcia  parietina)  nichts  weiter  als  farb- 
lose Sporen,    deren  Lumen  in  der  Mitte  durch  eine  wulstige  Verdickung  der 
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Membran  stark  verengert  und  an  der  engsten  Stelle  durch  eine  sehr  zarte  Quer- 
wand getheilt  ist. 

Die  verschiedenen  Färbungen  der  Sporen  gehören  immer  dem  Episporium 
an ;  wenigstens  erscheint  der  Inhalt  der  einzelnen  Spore  unter  dem  Mikroskop 
immer  farblos  oder  kaum  gelblich,  blaulich  u.  s.  w.  Auffallend  selten  kommen 
auf  der  Aussenflache  des  Epispors  Unebenheiten  vor:  Einige  Solorina-Arten  S. 
saccata)  und  Pannanen  (P.  hypnorum  nicht  nur,  sondern  auch  P.  bninnea,  tripto- 
phylla)  mit  warziger,  Theloträma  exanthematicum  mit  feinstacheliger  Oberfläche, 
sind  die  wenigen  bisher  beschriebenen  Beispiele  hierfür.  Gelatint)se  Appendices 
kommen  nicht  vor,  wohl  aber  in  einer  Reihe  von  Fällen  weich -gelatinöse  Um- 
hüllungen (Aussenschichten)  der  ganzen  Spore,  z.  B.  Pertusaria,  Vernicariae 
Spec.  (vgl.  Tulasne,  M6m.,  Nylander,  Syn.  p.  33.) 

S.  Ausstreuung  der  Sporen.  Die  reifen  Asci  zeigen  in  Beziehung  auf 
Vertheilung  und  endliche  Befreiung  der  Sporen  ein  zweifaches  Verhalten.  Bei 
der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Flechten  sind  die  reifen  Sporen  in  dem  relativ 
weilen  Schlauche  in  wässeriger  Flüssigkeit  suspendirt,  wie  bei  den  Ascomy- 
ceten ,  und  werden  zuletzt  aus  der  aufreissenden  Spitze  des  Schlauches  hervor- 
geschleudert.  Die  Schläuche  entleeren  sich  einer  nach  dem  andern ,  ein  plötx- 
liches  Stäuben  findet  nicht  statt,  was  indemUmstande  begründet  sein  dürfte,  da5> 
die  reifen  Asci  auch  bei  den  gymnocai*pen  Apothecien  niemals  über  die  Hymenium- 
oberfläche vorragen ,  sondern  höchstens  so  lang,  meistens  jedoch  etwas  ktlner 
sind  als  die  Paraphysen.  Die  Ejaculation  findet  mit  nicht  unbeträchtlicher  Kraft 
statt :  die  Sporen  werden,  nach  Tulasne*s  Messungen,  bis  auf  fCm.  Entfernung  fort- 
geschleudert. Sie  geschieht  sowohl  bei  den  g^Tnnocarpen  als  angiocarpen  Apo- 
thecien. Wie  bei  den  Ascomyceten  wird  mit  den  Sporen  eine  Quantität  Inhalüi- 
flüssigkeit,  die  unverbrauchten  Kömchen .  abortirte  Sporen,  welche  in  dieser 
enthalten  sind,  ausgespritzt.  Der  Mechanismus  der  Ejaculation  ist  ein  ähnlicher, 
doch  nicht  genau  der  gleiche,  wie  der  oben  für  die  Discomyceten  beschriebene. 
Wie  Tulasne  gezeigt  hat,  findet  die  Ausschleuderung  statt,  wenn  das  Apothecium 
feucht,  von  Wasser  durchdrungen  wird.  Es  muss  hierbei  die  Menge  der  Inhalts- 
flttssigkeil  im  Ascus  und  somit  der  von  innen  auf  seine  Membran  ausgeübte Dnirk 
vermehrt  werden.  Andererseits  aber  quellen  die  Gallertmembranen  der  Para- 
physen und  entleerten  Schlauche  gewaltig  auf  und  zwar,  wie  Durchschnitte 
zeigen ,  vorzugsweise  in  der  Richtung  der  Hymenialfläche.  Die  hierdurch  be- 
dingte Flächenausdehnung  des  Hymeniums  findet  aber  einen  Widerstand  theil> 
in  dem  Thallus,  wenn  es  diesem  eingesenkt  ist  oder  aufliegt,  theils,  wie  Tulasne 
gezeigt  hat,  in  dem  Excipulum  und  Thallusrande;  denn  diese  krümmen  sich  bei 
Einsaugung  von  Wasser  energisch  in  dem  Sinne,  dass  sie  der  Flächen vergrösse- 
rung  des  Hymeniums  entgegen  wirken.  Hieniach  erleidet  der  flüssigkeitserfttlite 
Ascus  einen  hohen  Druck  von  aussen  auf  allen  Puncten  seiner  Seitenwand,  um! 
in  djesem  ist  eine  Hauptursache  der  Ejaculation  zu  suchen.  Die  leeren,  gallert- 
artig weichen  Schlauchmembranen  werden  meistens  sofort  von  den  Seiten  her 
zusammengedrückt  und  sind  oft  schwer  aufzufinden.  Sie  tragen  jedenfalls  s*'hr 
viel  bei  zur  Bildung  der  homogenen ,  durch  lod  blau  werdenden  Gallertnias5e 
älterer  Hymenien.  Wegen  des  frühen  l'ndeutlichwerdens  der  Membranen  ist  e> 
schwer,  die  Form ,  in  welcher  sie  bei  der  Entleerung  aufreissen ,  sicher  zu  er- 
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miU^lD.  Bei  Pertusana  gelingt  es  am  leichtesten ,  zu  sehen ,  dass  ihr  Scheitel 
durch  einen  kurzen,  über  seine  Mitte  laufenden  LUngsriss  zweiklappig  gespalten 
wird;  bei  Peltigera,  Umbilicaria ,  Urceolaria  scheint  nach  Tulasne's  Darstellung 
m  Zerreissen  der  Länge  nach  in  mehrere  kurze  Lappen  stattzufinden. 

Verschieden  von  der  beschriebenen  Mehrzahl  der  Lichenen  verhalten  sich 
die  Asci  von  Sphaerophoron  (Fig.  98),  Acrosoyphus,  den  Calycieen,  Lichina, 
Panlia,  wie  Montagne  (Ann.  Sc.  nat.  XV.  9,  Ser.  1841),  Fresenius  (Flora  4848, 
p.  753]  und  Tulasne  (Mem.  p.  77)  gezeigt  haben.  Eine  Ejaculation  findet  hier 
pr  nicht  statt.  Die  jugendlichen  Sporenanlagon  werden  früh  den  engen,  zarten 
Ascis  fast  gleich  breit  und  ordnen  sich  in 
eine  einfache,  oder  stellenweise  doppelte 
ununterbrochene  Reihe  in  dem  oberen  Theile 
des  Schlauches,  von  dessen  Wand  nur 
durch  eine  dünne  Lage  Protoplasmas  (oder 
Epiplasmas)  getrennt  (a,  6).  Indem  sie 
sich  hierauf  in  höherem  Maasse ,  als  die 
umgebende  Schlauchwand  ausdehnen  und 
das  Protoplasma  verschwindet,  füllen  sie 
die  Wand  zuletzt  völlig  aus,  als  eine 
wrte,  zwischen  je  zwei  Sporen  oft  ein- 
iieschnürte  Scheide  (c).  Bei  Sphaeropho- 
ron ,  den  meisten  Calycieen ,  zerbröckelt 
diese  zuletzt,  die  Sporen  werden  hier- 
durch von  einander  getrennnt  und  häufen 

sich  als  ein  lockeres  Pulver  auf  der  Hymen iumflüche  an.  Bei  Lichina  und 
Paulia  bleiben  die  Sporen  fest  vereinigt ,  wie  sie  aus  den  Conceptakeln  heraus- 
kommen, ist  nicht  bekannt.  Nach  Untersuchungen  an  Sphaeix)phoron  und  Aco- 
lium  ocellatum  ist  es  mir  kaum  zweifelhaft ,  dass  die  Sporen  noch  nach  Ihrer 
Trennung  zu  wachsen  fortfahren,  denen  von  Elaphomyces  vergleichbar  (vgl. 
Fig.  98,  cund  d). 


C 


Fig.  98. 


3.  Die  Keimung  der  Flechtensporen  hat  wohl  schon  Meyer  (Entw.  d. 
Fl.,  p.  175)  gesehen,  mit  besseren  Mikroskopen  wurde  sie  für  einzelne  Fülle  von 
Buhse,  von  Holle  beobachtet;  ausgedehntere  genaue  Untersuchungen  verdankt 
man  auch  hier  erst  Tulasne.  Seine  Beobachtungen  erstrecken  sich  auf  Arten 
•ms  den  Genera  Peltigera,  Solorina,  Parmelia,  Physcia,  Endopyreniuin ,  CoUema, 
Lecanora,  Lecidea ,  Verrucaria ,  Sphaerophoron ,  Ochrolechia  ,  Opegrapha ,  denen 
die  viel  untersuchte  Hagenia  ciliaris,  Graphis  scripta,  hinzuzufügen  ist.  Die 
Keimung  erfolgt  nach  Aussaat  auf  feuchten  Boden  ,  auch  feuchten  Objectlrüger. 
^>ie  besteht  bei  fast  allen  untersuchten  Flechten  in  dt;m  Ausli*eiben  eines  oder 
zweier  Keimsdilüuche  aus  jeder  Sporenzelle,  und  die  hierbei  stattfindenden  Er- 
scheinungen sind  sowohl  bei  septirten  als  unseptirten  Sporen  den  für  die  Pilze 

Fig.  98.  sphaerophoron  coralloides  P.  a  junge  Ascl.  b  der  eine  derselben 
stärker  vergr.  e  Fast  reifer  Ascus.  J  timriss  einer  freien,  reifen  Spore.  /  llmriss  einer 
^ol«  hen,  von  der  das  violettschwarze  Epispor  bis  auf  ein  kleines  StüCkchen  abgelöst  ist.  — 
b  etwa  700-,  die  übrigen  alle  890raal  vergr. 
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bekannten  so  vollsUlndig  gleich,  dass  dem  auf  Seite  \  48  und  \  49  Gesagten  hier 
nichts  hinzuzufügen  ist. 

Eine  kleine  Anzahl  von  Flechten,  nämlich  die  Genera  Ochrolechia  Mass.^ 
Mega los pora  Mass.  und  Pertusaria  zeigt  Keiraungserscheinungen ,  welche 
auf  den  ersten  Blick  von  denen  der  übrigen  total  verschieden  sind. 

Die  Sporen  dieser  Genera  (Fig.  99)  sind  ungemein  gross,  unseplirt,  oval  oder 
elliptisch ,  mit  Oellropfen  dicht  erfüllt  und  mit  derber,  oft  vielschichtiger,  farb- 
loser Membran  versehen.  Jede  treibt  beim  Keimen  gleichzeitig  zahhx'ichc  —  Im> 
100  —  schlanke  KeimschUluche,  welche  entweder  von  der  ganzen  Oberflüche  der 
Spore,  oder  (bei  Pertusaria)  nur  von  der  dem  Substrat  zugekehrten  Seile  ent- 
springen. Einmal  gebildet  zeigen  diese  Schläuche  keine  besonderen  Eigen- 
thümlichkeiten.  Die  Entstehung  eines  Keimschiauches  beginnl  mit  dem  Auf- 
treten eines  engen ,  von  dem  Innenraum  der  Spore  senkrecht  zur  OberllüelH 
gericht<*ten  Porencanals  in  den  inneren  Membranscbichlen  (Endosporium) ;  die- 
ser ist,  soweit  irgend  erkennbar,  eine  Neubildung,  nicht  etwa  eine  Erweilcruni: 
eines  von  Anfang  an  voihandenen.     Innerhalb  der  äusseren  MembranschichUn 


und  auf  Kosten  dieser  dehnt  sich  das  Ende  desCanals  zu  einem  linsenförmigen  oder 
kugeligen  Hohlraum  aus,  irt  welchem  sich  homogenes  Protoplasma  ansanunell  uml 
welcher  alsbald  mit  einer  eigenen ,  sehr  zarten  Membran  umgeben  erscheiiU .  nl" 
ein  Bläschen,  das  sich  nach  aussen  zu  dem  Keimschlauch  verlängert  und  «i.«> 
Episporium  durchbohrt.     In  dem  Maasse,  als  die  Keimschläuche  wachsen,  ver- 


Flg.  99.  Vergr.  von  /  190,  der  übrigen  390.  a—d  Megnlospora  afflni5  Kbr.  a  rpif<' 
ejaculirte  Spore.  6 — d  Keimungsanfoog,  Kntwickelunii?s folge  nach  den  Buohslaben.  In  h  u  r 
nur  der  optisctie  Längsschnitt,  in  d  auch  die  Oberfläche  gezeichnet.  —  e^  /  Ochrolt'chia  p«l- 
Icsccns  Mass.  e  Erster  Kciinungsanfang  (optischer  Längsschnitt).  /  Mit  gestreckten  keim- 
schläuchen.  g  Pertusaria  ceuthocarpa?  Hälfte  einer  Spore  mit  beginnender  Keimung,  opti- 
scher Längsschnitt  durch  die  Membran,  die  Porenkanale  mit  ihren  blasigen  En^eilclllIlt.v•^ 
zeigend.  Letztere  haben  frisch  die  Gestalt  wie  in  b.  Das  Präpanit  wnv  mit  (ilycerin  lM*lu«n- 
dell,  der  Inhalt  ist  in  der  Figur  weggelassen. 
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mindert  sich  der  SporeniDhalt.  Bei  den  dickwandigen  Pertusarinsporen  treiben 
(lieSchliluche  oft  innerhalb  des  EpisporiumsVeriist^^lungen,  welche  sich  in  diesem, 
der  Sporenoberfläche  entlang,  ausbreiten.  Die  Porencanäle  sind  meistens  so 
eng,  dass  Bläschen  und  Keimschläuche  auf  den  ersten  Blick  ringsum  geschlossen 
zu  sein  scheinen.  Bei  Ochrolechia  ragen  jene,  wegen  der  geringen  Dicke  des 
Episporiums,  sehr  früh  ttber  die  Sporenoberfliiche  hervor  und  lassen  sich  oft,  wie 
Tulasne  beschreibt ,  mit  dem  Epispor  von  dem  anscheinend  unverletzten  Endo- 
sporium  loslösen.  Anwendung  von  Reagentien,  zumal  Chlorzinkjodltisung,  lässt 
liberall  den  beschriebenen  Sachverhalt  deutlich  erkennen,  bei  den  grossen  Fertu- 
^a^iasporen  ist  derselbe  auch  an  der  unversehrten  Spore  deiitHch  (vgl.  die  Er- 
klärung der  Fig.  99) . 


Capitel  10. 
Entwickeluiigsgang  der  Fleililen*    Physiologie. 

Xrich  Analogie  der  Ascomycelen  und  nach  einigen  sehr  wenigen  direclen 
BfoJxjchlungen  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  von  der  keimenden  Spore  wiederum 
fin  Apothecien  bildender  Thallus  erzeugt  wird.  Auf  welche  Wjlmsc  dieses  ge- 
srhiebt,  ist  noch  keineswegs  recht  klar. 

Die  vollständigste  Beobachtung  darüber  machte  Tulasne  (Mem.  p.  90)  an 
VeiTucaria  muralis.  Auf  einen  geglätteten  Kalkst<^in  ausgesüet  trieben  die  Sporen 
diVser  Flechte  Keimschliluche ,  die  allmählich  wuchsen,  Querwände  erhielten, 
sich  veraweigten  und,  zwei  bis  drei  Monate  nach  der  Aussaat,  mit  einander  ein 
ziemlich  dichtes  Geilecht  bildeten.  Auf  diesem  entwickelte  sich  nun  »eineweiss- 
•Üche  Schichte  runder,  4  bis  6  Zehn  tausendstel  Millimeter  grosser  Zclichen ,  fest 
'iiiii  einander  und  mit  den  Fäden,  von  denen  sie  erzeugt  wurden ,  verbunden, 
»die  einen  anscheinend  leer,  die  andern  von  Protoplasma  erfüllt.  Bald  nachher 
"^ah  man  auf  dieser  ersten  Lage  da  und  dort  Zellchen  mit  grünem  Inhalt  er-* 
"schoinen^  und  man  durfte  nicht  mehr  zweifeln ,  dass  ein  neuer  Thallus  der  V. 
"luuralis  aus  den  zum  Versuche  dienenden  Sporen  entstanden  war'.a  Die  grünen 
Zellen  waren  von  den  Gonidien  der  erwachsenen  V.  muralis  in  nichts  verschieden. 

Bei  einer  Aussaat  von  Physcia  parietina  (I.  c.  p.  95]  entwickelten  sich  auf 
dem  Geflechte  von  Keimfliden  sehr  kleine  weissliche  Zellen  und  später  grosse, 
die  einen  grünen  Inhalt  erhielten.     Hierbei  blieb  aber  die  Enlwickelung  stehen. 

Speersehneider  (Bot.  Ztg.  4853,  p.  721)  beschreibt  Aussnatversuche  mit 
llagenia  ciliaris,  aus  denen  wenigstens  das  mit  Sicherheit  hervorgeht,  dass  die 
Sporen  die  für  diese  Species  charactoristischen  kurzen,  aber  sehr  ästigen  Keim- 
ten trieben  und  dass  später  junge  Thallusanlagen  auf  dem  besfteten  Uolae  auf- 

Hierauf  beschränken  sich  die  vorliegenden  directen  Beobachtungen ;  denn 
die*  Angaben  ,  welche  nach  Untersuchungen  mit  älteren  oder  miltelmäsisigen  Mi- 
kro8ko|H»n  g(>tnacht  wurden,  müssen  (ier  vielerlei  möglichen  Täuschungen  halber 
bei  Seite  gelassen  werden,  selbst  wenn  sie  von  GewährHmännern  wie  Meyer  und 
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Fries  herrühren;  und  von  der  Angabe  Berkeley's  (Crypt.  Bot.  373),  nach  der 
sieh  Gonidien  direct  auf  dem  »Mycelium  von  Parmelia  parietina«  entwickehi^  bl 
es  nicht  klar,  ob  sie  hierher  gehört. 

Die  überwiegende  Mehrzahl  der  in  neuerer  Zeil  angestellten  Keimversuche 
blieben  immer  bei  der  Bildung  der  mehr  oder  minder  gestreckten,  querwciadigen, 
verästelten  [bei  Pertusaria  auch  Hförmig  verbundenen)  Keimfaden  stehen. 

An  spontanen  Flechten  Rndet  man  Öfters  ganz  jugendliche  Thallusanfänge 
einzeln  oder  in  grosser  Zahl  von  einem  dem  Boden  aufliegenden  HypheDgedei'hk 
entspringend ,  welches  dem  oben  für  Verruca ria  nmralis  beschriebenen  ähulioh 
ist  und  aus  der  Yergrösserung  von  KeimfUden  entstanden  zu  sein  scheint.  So 
z.  B.  bei  Peltigera,  Cladonia,  Tulasne,  Mem.  pl.  VUl,  XI,  XVI.  Seit  Meyer  aennX 
man  ein  solches  Geflecht,  aus  welchem  Thallusanlagen  hervorsprossen,  ProthalluN. 
Protothallus  (auch  mit  dem  unklaren,  daher  zu  vermeidenden  Namen  llypo- 
thallusj . 

Die  verschiedenen  soeben  angeführten  Thatsachen  combinirend  sind  dir 
Bearbeiter  der  Flechtenmorphologie  einig  in  der  Annahme :  die  KeimschUiuchi* 
der  Spore  wachsen  unmittelbar  zu  dem  Prothallus  heran,  und  aufdiesem  werdni 
dann  die  Thallusanlagen  gebildet ;  entweder  bleibt  der  Prothalhw  klein  uml 
geht  möglicher  Weise  nach  Bildung  einer  Thallusanlage  zu  Grunde ;  oder  «*r 
wachst  lange  fort,  um  immer  neue  Thallusanlagen  zu  erzeugen.  Der  Prothallu> 
ist  hiemach  dem  primären  Mycelium  der  Pilze  in  Hinsicht  auf  seine  morpholo- 
gische Bedeutung  zu  vergleichen. 

Gegen  diese  Anschauung  ist  nichts  einzuwenden ,  als  dass  sie  noch  des 
sichern  Beweises  bedarf.  Denn  die  erwähnten  spontanen  Prothallusbiidangen 
könnten  doch  auch  secundaren  hypothallinischen  Anhangsgebilden  (Wurzelhaan^n 
ihre  Entstehung  verdanken ,  umsomehr  als  eine  alte  Beobachtung  SchHrer  s  das 
Hervorsprossen  junger  Thallusanfönge  aus  unzweifelhaften  hypothallinischen  An- 
hängen, nämlich  den  Rhizinen  von  Gyrophora  vellea,  nachgewiesen  bat  (vensl. 
Schärer,  Enum.  p.  XVII).  Unentschieden  nmss  es  bleiben,  inwieweit  der  oivpn 
erwähnte  fHdige  Saum  vieler  Krustenflechten  (Lecid.  geographica]  dem  hier  in 
Rede  stehenden  Prothallus  oder  dem  Thaiiusrande ,  und  die  einzelne  Aneolc  dvr 
Kruste  etwa  einem  ganzen  Peltigera-Thallus  entspricht.  ^.^ 

Dass  die  Apothecien  die  Fructification  in  dem  Seite  S02  bezeichneten  Siniu* 
darstellen,  ist  selbstverständlich.  Dass  die  Asci  und  Sporen  ungeschlechUirh«' 
Fortpflanzungsorgane  sind,  ist  nach  Analogie  der  Ascomyceten  anzunehmen,  un*I 
die  vorliegenden  Thatsachen  sprechen  nicht  dagegen.  Ob  und  woeincgeschkn^hl- 
liehe  Zeugung  stattfindet  ist  zweifelhaft  und  Andeutungen  dafür  höchstens  von 
den  Pilzen  zu  entnehmen.  Insbesondere  ist  es  unklar,  in  welcher  Beziehung  zu 
der  Entwickelnng  die  Spermogonien  und  Spermatien  stehen,  die  Zweifel  un«l 
Fragen  sind  genau  dieselben ,  wie  bei  den  Pilzen ,  und  den  verschiedenen ,  dos 
sicheren  thatsächlichen  Bodens  entbehrenden  Hypothesen,  welche  eine  notb- 
wendige  und  speciell  eine  geschlechtliche  Beziehung  zwischen  SpermaittMi 
und  Apothecien  annehmen,  steht  schon  die  eine  Erfahrung  entgegen,  dass  1k? i 
der  überall  reich  fructificirenden  Solorinasaccata  noch  nie  Spermogonien  gefundefi 
worden  sind. 

Was  die  Soredien  betrifft ,  so  sind  dieselben  unzweifelhaft  MuUiplicalioi^^- 
Organe,  und,  wie  ihr  öfteres  Fehlen  anzeigt,    keine  nolhwondigen  Glieder  Jens 
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Eniwickeluogsprocesses.      Den  Pycniden  kommt ,  den  mitgetheiltcn  Thatsacben 
zufolge,  eine  vrohl  sehr  untergeordnete  Bedeutung  zu. 

Eine  Anzahl  von  Beobachtungen  und  Meinungen  liegt  vor,  nach  weichen 
der  Entwickelungskreis  der  —  oder  vieler  —  Flechten  mit  der  Bildung  der  bis- 
her genannten  und  allgemein  anerkannten  Organe  nicht  abgeschlossen  wäre.  Die 
Ao&iben  sind  von  sehr  ungleichem  Werthe,  je  nachdem  sie  sich  auf  die  typischen 
beieromeren  Lichenen,  die  Gallertflechten  und  die  Graphideen  beziehen,  und  daher 
nach  diesen  drei  Gruppen  zu  sondern. 

Was  die  erstgenannten,  mit  chlorophyllgitlnen  Gonidien  versehenen  Formen 
helriffl;  so  wurde  schon  durch  üaller,  Gleditsch  und  Andere  die  Meinung  oder 
Vennuthung  ausgesprochen,  dass  die  grünen  UeberzUge  auf  Baumrinden  und 
dergleichen,  welche  gegenwartig  zu  den  Palmellaceen  gerechnet  werden  (zumal 
Protococcus  vulgaris  Kg.  =s  Pleurococcus  vulgaris  Mengh.  ,  Ghlorococcum  Grev, 
Lepraria  botryoides,  viridis  Auct.),  und  welche  aus  freien  oder  familienweise 
verbundenen,  isodiamelrischen,  grünen  Zellen  bestehen,  Rudimente  von  Flechten 
>eien.'j  Einen  bestimmleren  Ausdruck  gaben  dieser  Ansicht  Wallroth  (1.  c.) 
und  Fries  (Lieh.  Eur.  XX),  indem  sie  jene  grünen  Zellen  als  freigewordene,  für 
Mch  vegelirende  Flechtengonidien  betrachteten.  Spätere,  wie  Körber,  Kützing 
LiDnaeal833,  Phyc.  gen.  ^G7)  traten  dieser  Ansicht  im  Wesentlichen  bei,  Kützing 
^^euigstens  insofern ,  als  er  die  Entwickelung  von  Lichenenthalli  aus  den  grünen 
Zillea  l)ehauptet.  Neuerdings  hat  sich  Diesen  besonders  Uicks  angeschlossen 
Microsc.  Joum.,  Ser.  1,  Vol.  VI  11,  p.  239;  auch  New  Series,  Vol.  I,  p.  157]. 

Die  älteren  Autoren  mochten  mit  ihrer  Meinung  theilweise  Hecht  haben,  in- 
süfeni  sie  von  So  redien  gebildete  grüne  üeberzüge  sahen  und  jene  mit  ihren 
optischen  Hülfsmitteln  nicht  sicher  von  den  Palmellaceen  unterscheiden  konnten, 
(iegenwärtig  steht  die  Sache  aber  anders.  Lässt  man  die  Soredien  bei  Seite, 
.Ml sind  die  Bestandtheiie  der  grünen  Üeberzüge,  insonderheit  der  Pleurococcus 
Mügaris,  den  Gonidien  zwar  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Membran  und  ihres 
,;:iuncn  Inhaltes  ähnlich,  aber  unzweifelhaft  verschieden  sowohl  der  Gestalt 
als  besonders  der  Theilung  nach :  die  Zellen  von  Pleuroceccus  theilen  sich  ab- 
wechselnd nach  drei  Richtungen  so,  dass  die  Scheidewände  der  sucoessiven 
Generationen  einander  meist  rechlwiftkelig  schneiden,  die  in  benachbarten 
Schwesterzellcn  aber  parallel  sind,  daher  die  Anordnung  derZelUn  zu  quadrati- 
schen oder  cubischen  (nicht  tetraedrischen)  Gruppen.  Ferner  liefern  die 
Si^nauen  neueren  Untersuchungen  (Schwendener)  kein  Beispiel  dafür,  dass  Go- 
üidien  anders  als  innerhalb  der  Soredien  aus  dem  Thallus  frei  werden.  Auch 
Uicks  ist  weit  entfernt,  diese  Einwürfe  zu  beseitigen  oder  auch  nur  genügend  zu 
Ik^rtlcksichtigen.  Die  in  Rede  stehende  Ansicht  ist  daher  als  unerw  lesen  und 
•ilff grünen  Palmellaceen  als  autonome  Oi"ganismen  zu  betrachten,  wenn  auch 
nicht  verschwiegen  weixlen  darf,  dass  die  unten  zu  erwähnenden  Beobachtungen 
an  anderen  Lichenen  die  dereinstige  Auffindung  wirklich  freiwerdender,  selb- 
sUindig  vegetirender  grüner  Gonidien  nicht  unmöglich  erscheinen  lassen. 

Noch  weniger  stichhaltig  als  die  besprochene  ist  die  von  Sachs  (Bot.  Ztg. 
lH.>o^  p.  6]  früher  geäusserte,  von  liicks  neuerdings  (l.  c.  New  Series  I,  p.  45) 
vvieder  aufgenommene  Meinung,  nach  welcher  Gloeocapsa-Formen  die  frei  vege- 


\)  Vgl.  Wallroth,  Naturg.  d.  Fl.  I,  309. 

HuKibaeh  d.  pliyciol.  Botanik.  11.  49 
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lirenden  Gonidien  von  Cladonien  sein  sollen.  Zwischen  letxleren  und  den 
Gloeocapsen  besteht  nicht  einmal  eine  grosse  Aehnlichkeit.  Wenn  diese  zu- 
weilen den  oberflächlichen  Rindenhyphen  aufsitzen,  so  erklitrt  sich  dies  leichi 
aus  einem  geselligen  Vorkommen  von  Cladonia  und  Gloeocapsa;  dass  letzlere  aber 
als  eine  besondere  zweite  Art  Gonidien  von  den  genannten  liyphen  abgeschntlrt 
werden,  dafür  liegt  keine  irgend  sichere  Beobachtung  vor. 

Von  den  Gallertflechten  sind  zunächst  die  mit  GonidienschnUren  ver- 
sehenen ,  die  Collemen  und  ihre  nächsten  Verwandten ,  Gegenstand  hierher  ge- 
höriger Discussionön  gewesen.     Gassini  sprach  schon  im  Jahre  iS\l  die  Ver- 
muthung  aus,   die  unter  den  Algen  aufgezahlten  Formen  von  Nostoc  möchten 
nichts  anderes  als  Zustande  von  Colll^men  sein  (Opusc.  phytolog.  II,  p.  361),  und 
führt  eine  ahnliche  Vermuthung  Ventenat*s  aus  viel  (Vüherer  Zeit  an.    Seitdem 
wurde  überall  auf  die  Aehnlichkeit  und  auf  eine  mögliche  Verwandtschaft  beider 
Formenreihen  aufmerksam  gemacht.     Itzigsohn  (Bot.  Ztg.   4854,  p.  521),  Hick« 
(I.  c.  p.  90)  haben  genetische  Beziehungen  zwischen  beiden  behauptet;  BayrhofffM- 
(Bot.  Ztg.  4857,  p.  157)  hat  Wallroth's  Ansicht ,  nach  welcher  Nostoc  commune 
geradezu  unter  die  Flechten  gestellt  wird,  von  neuem  zu  erweisen  gesucht.   .Am 
klarsten  hat  Sachs  seine  Ansicht  über  das  Zusammengehören  von  Nostoc communi* 
Vauch.  und  »Collema  pulposuma  ausgesprochen  (Bot.  Ztg.   4  855,  4).     Noch  ihm 
entsteht  aus  den  Gonidien  von  CoHema  allmählich  ein  Geflecht  von  Gonidien- 
schnUren, welches  einer  aussen  scharf  abgegrenzten  Gallerte  eingebettet,  mit  an- 
deren Worten  ein  Körper,  wie  er  für  die  Algengattung  Nostoc  characterlstisch  ist.  J«* 
nach  äusseren  Umstanden  vergrössert  sich  dieser  Körper  enlwederohneStnictur- 
veranderung  und  wird  zu  dem  unregelmassigen  Lager  von  Nostoc  commune:  wlef 
es  wachsen  einzelne  Zellen  der  Gonidienschnüre  zu  den  für  CoHema  characteri- 
stischen  Hyphen  aus,  diese  flechten  sich  mehr  und  mehr  zwischen  die  Schnurr 
ein,  und  es  entsteht  hierdurch  der  später  fruclificirende  Coilemathallus.     Es  i5l 
nun  zwar  schon  oben  gesagt  worden ,  dass  der  soeben  erwähnte  genetische  Zu- 
sammenhang der  Hyphen  mit  den  Gonidien  zweifelhaft  ist.    Aber  selbst  wenn  h 
ausgemacht  wäre,  dass  ein  solcher  Zusammenhang  nie  besteht,  wdrde  die  W- 
gründete  Vermuthung  einer  genetischen  Beziehung  zwischen  den  CoHema-  nnd 
Nosloc-Formen  bestehen  bleiben  müssen.     Die   Gründe  hierfür  sind  folgend«». 
Die  Gonidienschnüre  der  Collemen  sind  den  Nostocschnüren  nicht  ahnlich,  sonderp 
in  allen  wesentHchen  Punclen  gleich,  und  für  die  umgebende  GaHerte  gilt  das- 
selbe.    Denkt  man  sich  die  Hyphen  aus  einem  CoHema  entferrit,   so  bleibt  die 
Gestalt  des  Thallus  allerdings  eine  von  Nostoc  verschiedene ,  ein  Structurunter- 
schied  besteht  aber  nicht  mehr,  oft  selbst  nicht  mehr  in  dem  Grade,  wie  zwischen 
den  einzelnen  Formen  oder  Species  von  Nostoc.    Zweitens  findet  man  haufis  «ut 
unzweifelhaftem  Collementhallus  neben  dessen  kugeligen,  soredienartigen Sprossen 
einzelne  Gonidienschnüre  oderConvolute  solcher  in  scharf  umschriebenen  Gallert- 
hüllen,  ohne  Hyphen;  dieselben  sind  jungen  Nostocexemplaren  in  jeder  HinsicMj 
gleich ,  und  ich  glaube  mich  nicht  getauscht  zu  haben  in  der  Beobachtung,  d.i<^ 
sie  sich  wirklich  aus  dem  CollemathaHus  loslösen.     Drittens  ermangeln  alle  djf 
zahlreichen  bisher  untersuchten  Nostbc-Formen  einer  eigentlichen  Fructificali«»n 
Die  in  Thuret's  schöner  Arbeit*)  beschriebene  Bildung  junger  Exemplare  aus  den 

i)  Observations  sur  la  reproduction  de  quelques  Nostochaci^es.     M^ni.  soc,  inip.  hi:»!.  i<^' 
Cberhourg,  Tom.  V  (1857).     Vgl.  Flora.    4863,  p.  556. 
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allen  kann  fttglich  nur  als  eine  Propagation,  als  eine  Art  von  Brutknospenbildung 
betrachtet  werden. 

Bei  den  GallertOechten  mit  nicht  gereihten  Gonidien,  wie  Synalissa,  Ompha- 
laria  \i.  s.  f.  findet  man  zwar  oft  auf  der  Thallusoberflache  anscheinend  losgelöste, 
von  Hyphen  freie  Gonidiengruppen ,  welche  mit  Ghroococcaceen ,  zumal  Gloeo- 
capsen,  die  grösste  Aehnlichkeit  haben  (vgl.  Bornet,  M^m.  soc.  Cherboui*g,  IV, 
IM).  Die  Untersuchungen  über  diese  Körper  sind  jedoch  noch  nicht  ausge- 
dehnt und  eingehend  genug ,  um  ihre  Identität  mit  den  Gonidien  ausser  Zweifel 
zu  setzen. 

Unzweifelhaft  besteht  dagegen  ein  genetischer  Zusammenhang  zwischen 
Ephebe  und  Verwandten  unä  gewissen  Nostocaceen.  Denkt  man  sich  die  Hyphen 
fotfemt ,  90  stellt  der  Thalius  von  Ephebe  pubescens ,  Spilonema ,  zumal  die 
dünnen  Aeste,  typische  Formen  der  Gattung  Sirosiphon  dar,  wie  schon  Hepp  s  und 
Stilzenberger's  oben  erwähnte  Ansichten  über  Ephebe  andeuten.  Aechte,  un- 
zweifelhafte Sirosiphon-Exemplare  kommen  in  dem  Rasen  genannter  Flechten 
sehr  oft  vor,  und  es  gelingt  manchmal,  zu  beobachten,  dass  sie  von  den  Ephebe- 
F^den  als  Zweige  entspringen.  Ich  habe  ein  (mit  Kali  deutlich  gemachtes)  Prä- 
parat, in  dem  ein  aus  32  Gliedern  bestehender  Sirosiphon -Faden  mit  vielen 
Seilenzweigen  von  einem  starken  Ephebetrieb  entspringt ;  und  dass  er  diesem 
aichl  blos  anhaftet ,  sondern  ein  ijichter  Ast  ist ,  geht  am  sichersten  daraus  her*- 
^or,  dass  aus  dem  Haupttriebe  einige  Hyphen  in  ihn  eintreten  und  bis  zum  vierten 
(iliede  reichen. 

Nach  allen  diesen  Daten  ist  es  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dass  ein  grosser 
Theil  der  Nostocaceen  und  Chroococcaceen  zu  den  Gallertflechten,  Ephebe  u,  s.  f. 
m  naher  genetischer  Beziehung  steht.  In  welcher?  das  bleibt  zu  untersuchen. 
Darf  ich  meine  subjective  Meinung,  deren  ausführliche  Motivirung  zu  weit  führen 
Hürde,  hier  kurz  andeuten ,  so  scheinen  mir  zwei  Vermuthungen  berechtigt  zu 
sein:  Entweder  sind  die  in  Rede  stehenden  Lichenen  die  vollkommen  entwickelten, 
fruciificirenden  Zustände  von  Gewächsen,  deren  unvollständig  entwickelte  Formen 
»Is  Nostocaceen,  Ghroococcaceen  bisher  unter  den  Algen  standen.  Oder  die  No- 
»iocaceen  und  Chroococcaceen  sind  typische  Algen ;  sie  nehmen  die  Form  der 
CoKeinen,  Epheben  u.  S.  f.  an,  dadurch,  dass  gewisse  parasitische  Ascomyceten 
in  sie  eindringen ,  ihr  Mycelium  in  dem  fortwachsenden  Thalius  ausbreiten  und 
an  dessen  phycochromhaltige  Zellen  öfters  befestigen  (Plectopsora ,  Omphala- 
rieen».  In  letzterem  Falle  würden  die  in  Rede  stehenden  Gewächse  Pseudo- 
lichenen  sein ,  vergleichbar  den  durch  Schmarotzerpilze  gleichsam  umgeformten 
Phanerogamen,  wie  Euphorbia  degener  u.  a.  m.  — 

Schliesslich  sind  hier  einige  bemerkensvverthe  Thatsachen  von  den  Graphi- 
ileen-Gonidien  zu  erwähnen.  Bei  den  hypophlöedischen  Arten,  wie  Op.  varia, 
werden,  wie  oben  erwähnt,  mit  der  Abstossung  der  oberflächlichen  Periderma- 
lagen  Gonidienketten  sammt  den  sie  umspinnenden  Hyphen  frei.  Auf  demThal- 
u»  genannter  Flechten,  und  noch  mehr  in  seinem  Umkreis,  aber  auch  an 
mtfemteren  Orten,  findet  man  häufig  massenhafte  Anhäufungen  solcher  Gonidien- 
ketten, rolhbraune  oder  grünlichbraune  pulverige  Ueberzüge  auf  den  Rinden 
Verschiedener  Bäume  bildend.  Diesell>en  sind  unter  dem  Namen  Ghroolepus  umbri-« 
mm  Kg.,  Protococcus  crustaceus  Kg.  allgemein  bekannt  (Ktttzing,  Spec.  alg., 
}'  iO^,  427),  ein  Unterschied  zwischen  dieser  »Algeu  und  den  im  Thalius  be- 
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findlichen  Gonidien  ist  nicht  vorhanden ,  ausser  dass  die  freien  Gonidicn  in  der 
Regel  (aber  nichts  weniger  als  durchgehends)  etwas  derbwandiger  und  runder 
sind.  Auch  die  Hypben  finden  sich  an  den  Zellen  des  Protococcus,  sie  sind  von 
Kützing,  Gaspary  gesehen,  wenn  auch  nicht  richtig  gedeutet  worden.  Von 
welcher  Species  der  Pr.  crustaceus  abstammt,  ist  bei  der  grossen  Aehnlicbkcit 
der  Gonidien  verschiedener  Graphideen  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben ,  es  sei 
denn,  dass  er  sich  unmittelbar  auf  dem  Thallus  befindet.  Die  von  Hyphen  um- 
sponnenen Gonidienketten  sind  zunächst  den  Soredien  an  die  Seite  zu  stellen. 
und  daher  hier  nicht  zu  erwähnen.  Es  kommen  aber  auch  Ketten  oder  einielne 
losgelöste  Glieder  ohne  umgebende  Hyphen  vor  —  also  wirklich  freie  Gonidien. 
Und  wie  schon  v.  Flotow,  spater  Cohn ,  Stitzenberger  und  Gaspary  beohaciiM 
haben,  bilden  sich  in  den  Zellen  des  Protococcus crustaceus  Schwärmsporen. 
Was  aus  diesen  wird,  ist  noch  unermittelt.  Die  Thatsache  genügt  aber,  um  lu 
zeigen,  dass  hier  der  Entwickelungsgang  nicht  auf  die  Bildung  von  Thailus,  A|)o- 
thecien  und  Spermogonien  beschränkt  ist.  (üeber  Pr.  crustaceus,  seine  Smiih 
nyma  und  seine  SchwHrmsporenbildung  vgl.  Wnilroth,  Naturg.  I,  305,  Külzing. 
Spec.  alg.,  p.  203,  427;  Phycol.  gener.,  p.  f69,  283;  Gohn,  in  Hedwigia  1,  \: 
Stizenberger,  ibid.  78;  Gaspary,  Flora,  4858,  Nr.  36.  Taf.  VI.) 

Hypothesen  über  andere  Ghroolepus-Formen  hier  anknüpfen  zu  wollen,  wün» 
übereilt.  Wenn  Massalongo  (vgl.  Flora,  <855,  p.  375)  bei  einer  solchen  Form 
besondere  Apothecien  fand  und  diese  daher  als  neue  Flechtengattung  beschreibt, 
so  dürfte  dieselbe  entweder  etwas  nicht  hierher  gehörendes  oder  ein  von  einem 
Pamsiten  bewohnter  Chroolepus  sein. 


Capitel   11. 
Physiologische  Processe  iii  den  Flecliteii« 

Von  einer  Physiologie  der  Flechten  ist,  ausser  den Entwickelungsersclui- 
nungen,  so  gut  wie  nichts  zu  berichten.  Man  weiss,  zumeist  aus  gelegenlUchoQ 
Beobachtungen,  dass  die  Flechten,  sowohl  Thallus  als  Apothecien,  ein  langsaiue^ 
Wachsthum  besitzen  und  ein  hohes  Alter  erreichen,  und  dass  nur  relativ  weni&e 
Arten  hiervon  Ausnahme  zu  machen  scheinen.  Eine  Anzahl  genauerer  TnU^r- 
suchungen  und  Messungen  hierüber  theilt  Meyer  (Flecht.  p.  39)  mit.  Es  ist  W- 
kannt,  dass  sehr  viele  Flechtenarten  an  ein  bestimmtes  Substrat  gebunden  sind. 
Iheils  anorganisches,  theils  die  Borke  und  Peridermalagen  der  Biiume  oder  Ix^ 
stimmter  Baumspecies.  Ueber  die  Ursache  hiervon  liegen  höchstens  Vermuthun- 
gen  vor,  von  denen  die  einen  die  chemische,  die  andern  die  physikalische  Be- 
schafl'enheit  des  Substrates  für  massgebend  halten.  Wenn  man  ferner  eine 
Menge  Lichenen  auf  kahlem  festem  Gestein,  manche  selbst  auf  Glasscheitvu. 
Eisenbahnschienen  u.  s.  f.  sich  ansiedeln  und  gedeihen  sieht,  so  liegt  der  SchluN'i 
nahe,  dass  dieselben  nur  anorganische  Substanzen  als  Nahrung  bedürfen ,  uud 
im  Hinblick  auf  die  Gormophyten  der  weitere,  dass  die  Gonidien  die  assimiliivri- 
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den  On^ane  sein  dürften,  und  dor  Assimilalionsprocess  ein  ähnlicher  wie  bei  der 

rhlomphyllhaltigen  Vef?elalion.     An  Untersuchungen  hierüber  fehlt  es  aber  voll- 

<(Mn(Jig.     Selbst  darüber  ist  man  nicht  einig ,  ob  die  feuerbeständigen  Bestand- 

(heile  der  Lichenen  aus  dem  Substrat  stammen  und  stammen  müssen ,  also  von 

don  Rbizinen  und  Wurzelhaaren  aufgenommen  werden,    oder  ob  sie   »aus  der 

Lult«,  d.  h.  aus  den  löslichen  Mineralkörpern  bezogen  werden,    die  mit  dem 

Slaub  auf  den  Thallus  gelangen  und  von  dessen   ganzer   Oberfläche   mit   dem 

Wasser  aufgesogen  werden  können.     Allerdings  hat  die  erstere  Ansicht  grössere 

Wahrscheinlichkeit  für  sich ,  weil  erstens  die  oben  angeführten  Aschenanalysen 

zeJgcD,  dass  die  Menge  der  feuerfesten  Beslandtheile  und  ihre  quantitative  Zu-  ^ 

saminensetzung  mit  dem  Substrat  in  hohem  Grade  wechseln,  und  weil  zweitens 

die  Uadorgane  oder  selbst  der  ganze  Thallus  tief  in  das  hilrteste  Gestein  eindrin- 

pen.    Das  Eindringen  setzt  ein  theilweises  Löslichmachen  voraus,    und  es  ist 

Kaum  denkbar,  dass  die  löslichen  Körper  nicht  aufgenommen  werden ,   wenn  sie 

mii  den  befeuchteten  Membranen  der  Flechte  in  steter  Berührung  stehen.     Die 

auf  ein  bestimmtes  organisches  Substrat  angewiesenen  Flechten  bewohnen,  so- 

^>eil  sicher  bekannt,  immer  nur  abgestorbene  Theile.     Welcherlei  Nilhrstoffe  sie 

.ms  diesen  aufnehmen,    ob  bestimmte  organische  Körper,  ob  nur  anorganische 

Zerselzungsproducte  und  Mineralsubstanzen  ist  wiederum  ungewiss. 

Es  ist  eine  allbekannte  Thatsache,  dass  die  auf  anorganischem  Boden  wach- 
senden Flechten  die  Verwitterung  dieses  in  hohem  Grade  fördern ,  und  dies  auf 
dreierlei  Weise :  durch  das  Feuchthalten  des  Gesteins,  durch  die  ohne  Zweifel 
slaiifindende  Kohlensäureausscheidung  und  durch  die  rein  mechanische  Wirkung 
der  eindringenden  Haftorgane.  In  dieser  Urbarmachung  des  Bodens  für  die 
tihrigo  Vegetation  beruht  jedenfalls  die  hauptsächlichste  Bedeutung  der  Flechten 
für  den  Naturhaushalt. 

l  el)er  die  hier  angedeuteten  Puncto  und  Fragen  sind  zu  vergleichen  :  die  Seile  257  ange- 
fahrten analytischen  Arbeiten.  Th.  Fries,  üloth,  I.  c,  v.  Krempelhuber,  in  Flora  t864,  p.  M5; 
IV>nkselir.  d.  K.  boft  Ges.  zti  Regensburg,  Bd.  iV,  2.  Abth.,  p.  8 — 69.  Göpperl,  Flora,  1860, 
p  161.  Senfl,  ibid.,  p,  t93.  Eine  Abhandlung  De  Candolle's  vom  Jahre  1798  (Journ.  de  Phys. 
<!<' IVIam^therie,  Tom.  IV),  »Sur  la  nulrtlion  des  Lichens«  kenne  ich  nur  aus  dem  Citat  bei 
Tola>ne. 
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294  Lichenologisclie  Littenitur. 

S.  Schwendener,  (Jeber  den  Bau  und  das  Wacbsthum  des  Flecbtenlballos.  Viert«!- 
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7  Taf.  In  Nägeli,  Beitr.  z.  wiss.  Bot.  Heft  2  (4860).  II.  Laubartige  Flechten, 
mit  4  Taf.     Ibid.  Heft  3  (1862). 
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Berol.  186B.  Eine  vielversprechende,  leider  in  sehr  undeutlichem  Latein  ge- 
schriebene Arbeit.  Ich  konnte  sie  nur  theilweise  benutzen ,  da  sie  mir  est  beim 
Abschluss  dieser  Darstellung  zukam. 


Ferner  sind  anzuführen : 

Buhse,  Ueber  den  Fruchtkörper  der  Flechten.     Bull.  soc.  imp.  des  Naturalistes  d*» 
Moscou.     Tom.  XIX  (1846),  p.  318. 
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Ferner  die  systematischen  Werke,  insonderheit  die  Einleitungen  zu: 

Nyla nd er,  Synopsis  meth.  Lichenum.     VoL  I.    Paris.    1858—60. 

Th.  M.  Fries,  Genera  heterolichcnum  rccognita.     Upsala.     1861. 

Reichhaltige  Anführungen  älterer  Litteratur  bei  Tulasne,  1.  c. 

Körber,  Grundriss  d.  Cryptogamenkunde,  p.  59—91,  195 — 200. 

W.  Länder  Lindsay,  Populär  history  of  British  Lichens.     London.  1856. 
Die  Flora  des  letzten  Decenniums  enthält  ein  reiches  Repertorium  der  lichenologiKbrn 
Litteratur. 


Endlich  nenne  ich 

F6e,  Essai  sur  les  cryptogames  des  öcorces  exotiques  offlcinales.  I^  Strassbourg.  18i4 

IL  1837  (Sporen,  Asei). 
Wallroth,  Naturgeschichte  der  Flechten.     2  Bönde.     Frankfurt.    1825—27. 
Körber,  De  gonidiis  Lichenum.     Diss.  inaug.  Berol.  1839.  —  Ueber  die  individnel!«» 

Fortpflanzung  d.  Flechten.     Flora.  1841.  Nr.  1  und  2. 
Bayrhoffer,  Einiges  über  die  Lichenen  und  deren  Befruchtung.     Bern.    1854. 

Die  vier  letzgenannten  Arbeiten  enthalten  viele  cigenthümliche,  mit  den  jetzigen  Kennt- 
nissen unverträgliche  Ansichten.  Wallrolh's  »Naturgeschichte«  ist  meines  Enichtens,  bei  all^w 
Verdienst,  ein  arger  Hemmschuh  für  die  Flcchtcnkuude  gewesen.  Bayrhoffer's  reiche Beohacli- 
tungen  sind  leider  durch  YerNvirrung  der  auf  Fortpflanzung  und  Befruchtung  bezüglichen  Be- 
griffe ganz  ungeniessbar.  Man  \sii*d  mir  verzeihen,  dass  ich  über  die  Ansichten  penannt»M 
Autoren  und  andere  veraltete  Anschauungen  im  Texte  geschwiegen  habe,  denn  eine  histortsi-lK 
Darlegung  und  Kritik  derselben  würde  wohl  für  sich  einen  ganzen  Band  beansprucht  haben. 


in. 
Myxomyceten. 

(Hierzu  die  Kupferlafel.)  *) 

Capitel  12. 
Bau   und   Eiitwickeliiiif;  der  Myxomyceten. 

I.     Sporenbehalter  und  Sporen. 

Die  reifen  Sporenbehfllter  stellen  bei  den  meisten  Myxomyceten  runde,  läng- 
liche, {gestielte  oder  ungestielte,  einen  bis  einige  Millimeter  grosse  Blasen  dar; 
seltener  (z.  B.  Didymium  serpuia ,  Trichia  serpula)  horizontal  liegende,  cylin- 
drische  oder  platte,  netzförmige  Schlauche.  Ich  nenne  diese  Bebalter  Sporan- 
^ien,  anstatt  des  früheren,  an  die  Gastromyceten  erinnernden  Namens  Peridien 
\\'  1,  2,  6). 

Die  Wand  des  Sporangiums  wird  von  einer  Membran  gebildet ,  welche  in 
ihrem  Bau  den  pflanzlichen  Cellulosehaulen  gleicht.  Sie  stellt  entweder  eine 
stnicturlose,  hyaline,  manchmal  (z.  B.  Diachea,  Physarum  Spec.)  tiberaus  zarte 
Haut  dar,  oder  ist  dick,  fest,  deutlich  geschichtet  (z.  B.  Leocarpus  vemicosus, 
Craterium,  Trichia  varia  u.  a.),  bei  den  in  der  alten  Gattung  Diderma  vereinigten 
Physarum-  und  Didymiumarten  selbst  doppelt,  d.  h.  in  zwei  leicht  von  einander 
trennbare  und  oft  spontan  sich  trennende  Lagen  gesondert.  Warzen-  und  leisten- 
förmijje,  vorspringende  Verdickungen  von  verschiedener  Mächtigkeit  finden  sich 
in  einzelnen  Fallen,  z.  B.  auf  der  ganzen  Oberflache  der  derben,  olivenbraunen 
Aussensohichte  von  Licea  serpula  Fr.,  auf  der  Innenfläche  der  Sporangiumbasis 
^onArcyriaincamata,  punicea,  nutans.  Bei  Cribraria,  Diciydium  zeigt  die  ganze 
Membran  auf  der  Innenfläche  vorspringende,  flach-leistenförroige,  zu  einem  zier- 
lichen Netz  verbundene  Verdickungen.  Je  nach  Gattungen  und  Arten  ist  die 
Membran  an  sich  farblos  oder  in  verschiedenen  Nuancen  von  Violett,  Braun,  Roth 
und  (;elb  gefärbt. 

Bei  den  stiellosen  Formen  breitet  sich  die  Membran  rings  um  die  derbwan- 
dige  Grundflache  des  Sporangiums  zu  einem   dem  Substrate  fest  anliegenden 


t)  DieFiguren  derTafel  werden  tmTexte  durch  halbfette  Schrift  bezeichnet. 
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scheibenförmigen  Rande  aus,  der  meist  un regelmässige  Gestall  und  ruiuelico 
Oberfläche  besitzt.  Wo  die  Sporangien  gesellig  bei  einander  stehen,  sind  dif 
hfiutigen  Ausbreitungen  mehrerer  oft  in  zusammenhiingendc  Hiiule  vereinigl: 
so  besonders  bei  den  Trichien  aus  der  Gruppe  von  Tr,  chrysospenna. 

Die  Stiele  sind  (abgesehen  von  St^monitis  und  Enerthenema)  Röhren  mit 
meist  derber,  der  Länge  nach  gerunzelter  und  gefalteter  Wand,  welche  sich  oben 
in  die  des  Sporenbehiillers  fortsetzt.  Ihr  Lumen  steht  mit  dem  des  leUlen^n 
entweder  in  offener  Communication  (z.  B.  Trichia,  Arcyria)  oder  ist  von  diesfm 
durch  eine  (oft  nach  oben  convcxe,  und  alsdann  Golumella,  Mittelsäulc  genannlf 
Querwand  getrennt  (Fig.  2,  6).  Der  Hohlraum  des  Stieles  ist,  je  nach  den  \x\ei\, 
von  verschiedener  Weite  und  entweder  leer,  lufthaltig  (z.  B.  Physarum  hyali- 
num  P.)  oder  in  unten  zu  beschreibender  Weise  ausgefüllt.  Die  Basis  des  Stiels 
sitzt  dem  Substrat  mit  einer  häutigen  Ausbreitung  auf,  von*  welcher  das  ül>er  di*' 
häutigen  Ausbreitungen  der  stiellosen  Formen  Gesagte  gilt. 

Bei  den  meist  lebhaft  gefärbten  Formen,  welche  ich  als  Trieb iaceen  7.u- 
sammengefasst  habe  (Licea,  Perichaena,  Cribraria,  Arcyria,  Trichia  u.  s.  f.;  zeict 
die  Membran  in  der  Regel  nur  die  soeben  beschriebenen  Structurverhältni>N\ 
Bei  einigen  derselben  koumien  gefärbte,  aus  organischer  Substanz  bestehend»» 
Körnchen  hinzu^  deren  Beschaffenheit  und  Ursprung  noch  näher  zu  untersuchen 
sind,  und  welche  bei  Cribraria  und  Dictydium  den  stärkeren  Verdickungsleist*Mi 
eingelagert,  bei  Licea  pannorum  Wallr.  einzeln  oder  haufenweise  der  Aussenfläch'^ 
aufgelagert  sind.  Die  olivenbraune  Aussenschichl  von  Licea  serpula  Fr.  zeiiil 
ihrer  ganzen  Dicke  nach  ein  unregelmässig  körniges  GefUge. 

Die  Sporangiumwand  der  meisten  Physarecn  ist  dagegen  mit  kohlen- 
saurem Kalke  incrustirt,  je  nach  don  Genera  und  Arten  ganz  oder  theilweis<'. 
Dieser  tritt  bei  einer  Reihe  von  Gattungen,  deren  Repräsentant  Physarum  (Fig.  1, 8 
ist,  auf  in  Form  kleiner  runder  Körnchen ,  welche  theils  vereinzelt  der  Membran 
ein-  oder  innen  angelagert  sind,  theils  dichte  unregelmässige  Haufen  auf  deren 
Innenseite  bilden.  Bei  vielen  Arten  sind  die  Kalkkörnchen,  zumal  die  gehäuften, 
von  einem  in  Alkohol  löslichen  gelben  (Ph.  aureum  P.,  Ph.  sulphureuni  A.  S.  etc. . 
selten  (Ph.  psittacinum  Ditm.)  rothgelben  Farbstoffe  umgeben.  Die  Kalkbäufrhen 
erscheinen  in  diesem  Falle  dem  blossen  Auge  auf  dem  trockenen  Sporangiuni  »!> 
gefärbte,  wo  das  Pigment  fehlt,  als  weisse  Fleckchen  oder  Wärzchen. 

Didymium  (Fig.  6,  7)  ist  ausgezeichnet  durch  einen  krystallinischen.  au^ 
sternförmigen  Drusen  und  einzelnen  kleinen  Krystallen  bestehenden  reifarticen 
Ueberzug  kohlensauren  Kalkes  auf  der  Aussenfläche  der  Sporangien.  Die  oWu 
erwähnten,  theils  zu  Physarum,  theils  zu  Didymium  gehörenden  Dideruien 
zeigen  an  ihrer  Sporangien  wand  eine  zarte,  meist  kalkfreie  innere,  und  eine  aussen* 
Schicht,  welche  eine  spröde  Kalkkrusle  darstellt  und  aus  dicht  gehäuften,  ruudee 
oder  krystallinischen  Kalktheilchcn  besteht,  die  durch  eine  geringeMenge  oi^am- 
scher  Substanz  zusammengehalten  werden.  Letztere  bleibt  nsich  Auflösuns:  d«^ 
Kalkes  als  eine  zarte  Haut  zurück. 

Besonders  nMchliche  Mengen  körnigen  oder  krystallinischen  kohlensaurrii 
Kalkes  sind  bei  vielen  kalkführenden  Formen  der  Basalwand  stielloser  Sponin- 
ßien ,  bei  gestielten  der  Wand  des  Stiels  eingelagert.  Bei  letzteren  befindet  siih 
auch  im  Innern  des  Stiels  und  der  von  ihm  sich  erhebenden  Columella  oft  elm 
grosse  Quantität  genannten  Körpers,  der  nicht  selten  mit  unr^elmässigen  Kluni- 
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jifn  organischer  Substanz  den  Hohlraum  grössU»ntheils  ausfüllt  (z.  B.  Didymium 
leucopus,  Diacheaj. 

[)er  Innenraum  dos  Sporangiums  wird  entweder,  wfe  hei  Licea,  Cribraria, 
ausschliesslich  von  den  zahlreichen  Sporen  angefüllt;  oder,  bei  den  meisten  Gat- 
tungen, befinden  sich  zwischen  diesen  Röhren  Fasern  verschiedener  Form,  das 
sogenannte  Haargeflecht,    Capillitium.     Das  Haargeflecht  von  Physarum 
und  seinen  nächsten  Verwandten  (Fig.  2,  3)  besteht  aus  ziemlich  dünnwandigen 
Röhren,  welche  nach  allen  Seilen  hin  verzweigt,  netzförmig  verbunden  und  ohne 
;»lle  Querwände  sind.     Zahlreiche  Zweige  gehen  von  der  Peripherie  des  Röhren- 
nelzes  zur  Wand  und  sind  dieser,    meist  mit  trichterförmig  erweiterten  Enden, 
fest  angewachsen.     An  den  Knoten  des  Netzes  sind  die  Röhren  blasig  oufge- 
iriebcn  (Kalkblasen)  mit  Anhäufungen  von  Kalkkörnem  erfüllt,  welche  die 
deiche  Beschaßenheit  wie  auf  der  Wand    zeigen  und  bei  den  gefärbten  Arten 
wie  auf  letzterer  von  Pigment  umgeben  sind.     Alle  Physareen  haben  ein  in  der 
beschriebenen  Weise  mittelst  seiner  Zweigenden  der  Wand  allenthalben  fest  an- 
gewachsenes Capillitiumnetz.    Bei  Didymium  (Fig.  6,  7),  welcher  Gattung  sich 
Spuraaria,  Diache^i  nahe  anschliessen ,  besteht  dies  aus  Fasern,  die  sehr  schmal 
Breite  %„  Mm.  bis  y4,o  Mm.  bei  D.  nigripes,  leucopus,  bis  Vigo  Mm.  bei  D.  fa- 
rinaceum),  cylindrisch  oder  wenig  abgeplattet ,  solide  oder  mit  einer  einfachen 
a\ilen  Uingslinie  als  Andeutung  eines  Hohlraums ,  und  wenigstens  an  den  brei- 
leren Stellen  meist  schmutzig  violettbraun  gefärbt  sind.     Die  Fasern  sind  ganz 
kalkfrei;  bei  einer  Art  (D.  physaroides)  schliessen  sie  einzelne  eckige  Kalkdrusen 
oder  Krystalle  ein.     Sie  laufen  bei  Didymium  der  Mehrzahl  nach  gerade  oder 
wellig  von  unten  nach  oben,  oder  radien- 
artig von  der  Stielinsertion  zur  oberen- 
und  seitlichen  Wand,  ihre  Anastomosen 
sind  meist  spitzwinkelig.     Did.    serpula 
ist  ausgezeichnet  dadurch,  dass  den  Ga- 
piilitiumfasern    zahlreiche   runde ,     mit 
izeibem  Farbstoffe  erfüllte  Blasen    (Pig- 
nientbehülter)    anhaften,     welche,    den 
Sporen  ühnlich,  mit  violettbrauner  Mem- 
bran versehen,  aber  vier-  bis  sechsmal 
iirösser  sind  als  diese  (Durchmesser  bis 
%oMm.). 

Bei  den  mit  Capillitium  versehe- 
nen Trieb iaceen  (Arcyria,  Trichia), 
l)esteht  dieses  aus  röhrigen  Fasern, 
NNclche  nie  Kalkablagerungen  führen  und 
der Sporangium wand  entweder  gar  nicht 
wiernuran  einzelnen  bestimmten  Puncten 
anizewachsen  sind.  Bei  Arcyria  (Fig.  <  00) 
isl  es  gleichsam  eine  in  unzählige  netz- 
fönnig  anastomosircnde  Zweige  getheilte  Röhre,  es  besteht  aus  hohlen ,  cylindri- 

Fi|2.  4  00.  fl,  6  Arcyria  iiicnrnata  P.  Umrisszeichnuiig  nach  20facherVergr.  a  reifes, 
g<»schIossenes  Sporangium,  b  geöffnetes,  mit  ausgedehntem  Capillitiumnetz.  —cd  Are.  ser- 
pula Wigd.  (A.  anomalardBy.),  c  Stück  Capillllium,  rf  Spore,  890fach  vergr. 
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sehen  oder  zusaminengedrUckten  Fasern,  welche  nach  allen  Richtungen  hin  reich 
verzweigt  und  netzförmig  verbunden  sind  ohne  jegliche  Querwand.  Die  derbe, 
homogene  Wand  der  Rdhren  hat  die  gleiche  Farbe  wie  die  Sporangiummerohran 
und  ist  meistens  auf  ihrer  Aussenflache  mit  vorspringenden  Verdickungen  ver- 
sehen, welche,  jp  nach  den  Arten,  die  üeslalt  von  Stacheichen,  Wäntchen  oder 
quer  laufenden  ring-  oder  haibringförmigen  Leisten  haben.  .  Bei  Are.  punicea, 
cinerea  ist  dasCapillitium  befestigt  mittelst  blind  endigender  Zweige  des  R5hreu> 
netzes,  welche  dem  Grunde  der  Sporangiumwand  angewachsen  sind.  Beiden  meisten 
Arten  (z.  B.  A.  incarnata.  uulans)  steht  es  mit  letzterer  nirgends  in  Bertihrunis. 
e^  ist  lose  befestigt  durch  einige  in  den  Stiel  hinabsteigende  und  zwischen  die 
unten  zu  beschreibenden  Zellen,  welche  diesen  ausfüllen,  eingeklemmte  Röhreo- 
aste.  So  lange  das  Gapillitium  in  dem  Sporenbehälter  eingeschlossen  ist,  sind 
seine  sämmtlichen  Aeste  in  vielen  Krtlmnmngen  hin  und  her  gebogen,  die  vier-, 
ftlnf-  und  mehrseitigen  Maschen  eng  und  unregelmUssig.  Wenn  das  Sporaujziuiu 
sich  nach  der  Reife  öffnet,  strecken  sich  bei  den  meisten  Arten  (A.  cinerea  auf- 
genommen), die  Röhren  mehr  gerade,  die  Maschen  werden  hierdurch  erweitert 
und  der  Umfang  des  Netzes  um  ein  Vielfaches  vergrössert  (Fig.  400,  a,  b, ;  ein 
auch  nur  annäherndes  Zurückkehren  zu  der  ursprünglichen  Form  findet  m 
mehr  statt. 

Die  vielbeschriebenen  Capillitiumröhren  von  Trichia  sind  nur  bei  einzelnen 
Arten  (Tr.  rubiformis  P.,  clavata  P.,  serpula  P.)  zu  einem  Netze  verbunden,  das 
zugleich  viele  frei  endigende  Zweige  zeigt.  Bei  den  meisten  (Fig.  iO\]  sind  sie 
ganz  frei,  einfach  oder  mit  einzelnen  kurzen  Zweigen  versehen,  die  Enden  in  der 
Regel  spitz,  bei  manchen  Arten  (z.  B.  Trichia  fallax)  sehr  fein  ausgezogen,  selten 
stumpf.  Die  Länge  der  freien  Röhren  schwankt  (bei  durchschnittlicher  Diekf 
von  Vi 77  Mm.  bis  %,,  Mm.)  meist  zwischen  %  Mm. 
und  7  Mm. ,  lilngere  und  viel  kürzere  kommen  hie 
und  da  vor  (Details  siehe  bei  Wigand ,  Jahrb.  für 
wiss.  Bot.,  Bd.  ni).  Der  Querschnitt  der  Röhren 
ist  meist  kreisrund.  Ihr  Inhalt  erscheint  wasser- 
hell ,  doch  zeigt  sich  nach  Einwirkung  von  Kali  oft 
ein  aus  trüber,  durch  lod  gelb  werdender  Substanz 
bestehender  axiler  Strang,  ein  Ueberbleibsel  des 
Inhalts  der  jungen  Röhren.  Die  Membran  ist  derb, 
nicht  deutlich  geschichtet,  je  nach  den  Arten  in 
verschiedenem  (Jrade  biegsam  und  in  verschiedenen 
Nuancen  von  Gelb,  Roth,  Rothbraun  gefiirbt.  Auf 
ihrer  Aussenseite  zeigt  sie  bei  allen  Arten  leiste  n- 
förmige  Vorsprttnge  oder  Verdickungen,  welche  spi- 
ralig um  die  Röhre  verlaufen  und  öfters  wie  Falten 
der  Membran  erscheinen  (Tr.  varia,  rubiformis), 
indem  das  Lumen  der  Röhre  in  ihrem  Verlaufe  er- 
weitert, in  den  Interslitien  eingeschnürt  ist.  ^^'  *®^* 

Die  Windungsrichtung  ist  —  mit  seltenen  (mir  nur  bei  Tr.  varia  verpinxelt 


Fig.  104.    a  Hälflo  euier  Capillitiumröbre,  6  Spore  (Oberflaühcoaiisidil)  voo  Trichia  folUi 
Fr. ;  c  Ende  einer  CapiiUliumröhre,  d  Spore  von  Tr.  ctiryaosperma  (DG.  DBy.)  Vergr.  390. 
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vorgekommenen)  Ausnahmen  —  rechts  (im  Sinne  Ä.Braun's,  d.h.  die  Windungen 
steigen  auf  der  dem  Beobachter  zugekehrten  Seite  von  rechts  nach  links  in  die 
ilöhe).  Die  Zahl  der  Sptralleisten  wechselt  je  nach  den  Arten  zwischen  2  (z.  B. 
Tr.  varia]  und  3  —  5  (z.  B.  Tr.  fallax,  chrysosperma) .  Schwankungen  der  Zahl 
an  derselben  Röhre  kommen  theils  durch  Gabelung  der  Leisten  ,  theils  dadurch 
zustande,  dasseinzelne  dieser  das  Ende  der  Röhre  nicht  erreichen.  Bei  manchen 
Arten  (z.  B.  Tr.  rubiformis)  ist  der  Rücken  der  Leiste  mit  stachelförmigen  Fort- 
sätzen besetzt.  Trichia  chrysosperma  hat  zwischen  den  Spiral  leisten  zahlreiche 
feine,  der  Langsachse  der  Röhre  parallele  Leislehen,  welche  je  zwei  Spiralleisten 
leiterartig  verbinden  (Fig.  101,  c).  Bei  einer  verwandten  Form  fand  Wigand 
Leistchen,  die  sich  mit  den  Spiralen  rechtwinkelig  kreuzen,  bei  den  übrigen 
Arten  sind  die  Interstitien  zwischen  letzteren  glatt. 

In  dem  Sporangium  liegen  die  Röhren  des  Capillitiums  in  grosser  Zahl  und 
in  vielen  Krümmungen  durcheinander  gewirrt.  Beim  Austrocknen  (oder  Wasser- 
entziehung durch  Alkohol)  strecken  sie  sich  mehr,  jedoch  nie  völlig  gerade,  um 
bei  erneuerter  Befeuchtung  wieder  sliirkei'e  Krümmungen  anzunehmen ,  und  die 
i^leichen  Erscheinungen  wiederholen  sich  bei  jedem  Wechsel  der  Befeuchtung. 
Sowohl  die  hygroskopische  Beweglichkeit  als  die  Spiralleisten  erinnern  an  dieEla- 
leren  der  Lebermoosfrüchle,  obgleich  diese  allerdings  bei  genauerer  Betrachtung 
von  den  Trichiaröhren  sehr  verschieden  sind.  Letztere  sind  daher  gleichfalls 
Elateren  genannt  worden. 

Die  Sporangien  der  Stemoniteen  (Stemonitis,  Enerlhenema)  sind,  abge- 
sehen von  ihrer  Entwickelung ,  auch  im  reifen  Zustande  durch  einige  Eigen- 
Ihtimlichkeiten  Von  den  übrigen  ausgezeichnet.  Sie  werden  bei  s^mmtlichen 
unzweifelhaften  Arten  von  einem  haar-  bis  borstendicken ,  nach  oben  allmählich 
verschmälerten  Stiele  getragen,  welcher  in  die  Basis  des  Sporangiums  eintritt 
und,  als  Mittelsäule  (Golumella),  durch  die  Längsachse  desselben  verlauft;  entr- 
weder  bis  in  den  Scheitel ,  wo  er  sich  bei  Enerthenema  und  Stemonitis  pumiia 
zu  einer  häutigen,  der  Wand  fest  anliegenden  Scheibe  ausbreitet;  oder 
unterhalb  des  Scheitels  aufhört,  sich  gleichsam  in  Gapillitiumfasern  spaltet. 
Stiel  und  Golumella  sind  röhrig  hohl,  die  Höhlung  enthält  Luft  und  Klumpen  orga- 
nischer Substanz.  Die  Wand  ist  dick,  längsrunzelig  und  dunkel  schwarzbraun, 
letzteres  entw^eder  in  ihrer  ganzen  Dicke  oder  so,  dass  die  Aussenseite  von  einer 
farblosen  Schicht  überzogen  wird.  '  Die  Basis  des  Stiels  breitet  sich  in  eine  un- 
regelmässige häutige,  dem  Substrat  aufsitzende  Scheibe  aus.  Von  der  ganzen 
Aussenseite  der  Golumella,  oder,  bei  Enerlhenema,  nur  von  ihrer  scheibenför- 
migen Endausbreitung  entspringen  mit  breiter  Basis  die  llaupläste  des  schwarz- 
braunen Gapiliitiums.  Diese  sind  nach  allen  lUchtungen  wiederholt  verzweigt, 
die  Zweige  zu  einem  überaus  reichmaschigen  Netze  verbunden.  Nur  von  den 
peripherischen  Maschen  des  letzteren  gehen  zahlreiche  feine  Aeste  ab,  welche 
Mch  mit  freien  Enden  der  Sporangiumwand  ansetzen.  Der  Bau  der  stärkeren 
Capiliitiumzweige  gleicht  dem  der  Golumella ,  ihr  Lumen  steht  aber  mit  dem 
dieser  nicht  in  Gommunication ;  die  feineren  sind  denen  von  Didymium  und 
Diachea  ähnlich.  Die  Sporangiumwand  ist  eine  einfache,  meist  sehr  zarte  Mem- 
bran, und  gleich  allen  übrigen  Theilen  frei  von  Kalkablagerungen. 

Bei  einigen  Myxomycetengattungen  sind  die  reifen  Sporenbehäller  von  com- 
plicirterer  Structur  als  die  beschrießenen  Sporangien.     Ich  unterscheide  die-  ' 
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selben ,  zumal  auf  Grund  ihrer  im  IV.  Abschnitt  zu  beschreibenden  Bildungs- 
geschichte  von  letzteren  als  Frucht körper. 

Die  Fruchtkörper  von  Act  ha  li  um,  die  bekannte  sogenannte  Lohhiülho, 
sind  polsterförmige  oder  platte  Kuchen  von  verschiedener  Form;  sie  werden  zoll- 
bis  fast  fussbreil,  einige  Linien  bis  über  1  Zoll  dick,  und  sitzen  dem  Substrat 
mit  ebener  oder  demselben  wenigstens  fest  anliegender  (irundfläche  auf.  IVr 
ganze  Körper  ist  Von  einer  einige  Millimeter  dicken,  spröden  Rinde  umgeben, 
welche  anfangs  goldgelb,  später  blass  oder  zimnjetfarbig  ist  und  sich  rings  um 
den  Rand  in  eine  dem  Substrat  aufliegende  hiSulige  Ausbreitung  fortsetzt.  Di«» 
Rinde  umgibt  eine  schwarzgraue,  fein  gelb  gesprenkelte,  leicht  zu  Pulver  zer- 
fallende Masse.  Genauere  Untersuchung  z(Mgt,  dass  letztere  aus  Röhren  besteht, 
welche  bis  fast  1  Mm.  dick  und  nach  allen  Richtungen  eng  mit  einander  ver- 
flochten und  netzförmig  verbunden  sind,  im  Uebrigen  genau  ^ie  Structur,  auch 
das  Capillitium  der  Physarumsporangien  besitzen.  Die  Rinde  besteht  aus  dirh! 
verflochtenen,  unregelmässigen  Strängen,  oder  richtiger  collabirten  Röhren,  welchf 
innerhalb  der  zarten,  eingesunkenen  Menjbranen,  ungeheure  Mengen  von  Kalk- 
körnern, nebst  ursprünglich  gelbem  Pigment  enthalten,  letzteres  in  der  bei 
Physarum  beschriebenen  Vertheilung.  Der  Aelhaliumkuchen  ist  somit  im  Wesent- 
lichen ein  Geflecht  schlauchförmiger,  von  der  kalkigen  Rinde  umgebener  Ph>- 
sarum-Sporangien. 

Aehnlich  wie  Aethalium  zu  Physarum  verhält  sich  Spuroaria  Fr.  zu  Didy- 
mium.  Reticularia  (wenigstens  R.  umbrina]  scheint  sich  in  ähnlicher  Weis* 
an  Licea  anzuschliessen ,  bedarf  jedoch  noch  sehr  der  genaueren ,  zumal  enl- 
wickelungsgeschichtlichen  Untersuchung. 

Einen  durchaus  eigenthümiichen  Bau  haben  die  crbsen-  bis  nussgrosseiu 
runden  und  stiellosen  Fruchtkörper  von  Lycogala  epidendron  Fr.  Sie  gleichen 
kleinen  Lycoperdaccen-Fruchtträgern.  ihre  Oberfläche  wird  von  einer  papier- 
artigen Haut,  Rinde  (»Peridie<u ,  umgeben,  welche  aussen  unregelmüssig-warzii: 
ist,  und  von  deren  Innenseite  zahlreiche  verworrene  Fasern  (Capillitium)  in  deu 
sporenerfüllt^n  Raum  des  Köipers  ragen.  Die  Rinde  besteht  aus  zwei  leichlj 
trennbaren ,  durch  eine  Lage  feinkörnigen  Schleims  von  einander  geschiedenen! 
Schichten.  Die  innere  ist  eine  von  der  Fläche  gesehen  völlig  homogene  oderj 
fein  punclirte,  im  Durchschnitt  betrachtet  deutlich  geschichtete,  etwa  7,,«  Mm. 
dicke,  hellbraune  Membi'ati.  Die  äussere,  weit  dickere  Schicht  besteht  dagegenj 
der  Hauptmasse  nach  aus  einem  unregel massig-mehrschichtigen  Geflecht  cylindh-j 
scher,  röhrig  hohler,  ästiger  Fasern,  deren  Dicke  meist  Vso  Mm.  bis  %i  Mm.  helnici. 
Die  Wand  dieser  ist  (bisVjooMm.)  dick,  geschichtet,  die  äusseren  Schichten  honm- 
gen-gallertartig,  die  innerste  fester  und  mit  spaltenförraigen  Tüpfeln  oder  netzför- 
miger Verdickung  versehen.  Zahlreiche  Zweige  derRindenfasem  biegen  gegen  dic 
innere  Rindenhaut  und  treten,  diese  durchbohrend,  als  C<^pilliüurofaseni  in  den 
Innenraum.  Sie  sind  hier  nur  von  der  innersten  getüpfelten  oder  netzibrroig,  manch- 
mal auch  ringförmig  verdickten  Membranschicht  bekleidet,  die  äusseren  Schichi«ii 
hören  in  der  Innenrinde  auf.  Die  erwähnten  Membranverdickungen  ragen  nach 
aussen  vor,  als  verschieden  hohe  und  breite,  oft  sehr  flache,  runzelartige  Leiste» 
DieCapillitiumfasern  sind  oft  bandförmig  zusammengedrückt,  reich  vertfstelt  und 
vielfach  netzartig  verbunden.  Die  auf  der  Oberfläche  der  Rinde  befindlichen  Warzen 
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endlich  sind  derbwandige,  ringsum  geschlossene,   mit  dicht  körnigem  Inhalt  er- 
füllte Blasen. 

In  sämmtlichen  Sporenbehaliem  der  Myxomyceten  wird  der  vom  Capillitium 
frei  gelassene  Raum  durch  die  —  meist  in  grosser  Zahl  vorhandenen  —  Sporen 
>oll$tändig  ausgefüllt.     Alle  Theile  sind  bis  zur  Reife  von  Wasser  durchfeuchtet, 
iml  der  Reife  verdunstet  letzteres ,   die  Wand  des  Sporenbehülters  trocknet  ein, 
um  sich  zum  Behufe  der  Sporenausstreuung  in  verschiedener  Weise  zu  öffnen. 
Ihre  Dehiscenz  geschieht  meistens  sehr  unregel massig :  sie  wird  mit  dem  Aus- 
trocknen spröde  und  zerbricht  bei  der  leisesten  Berührung  oder  ganz  spontan 
in  Stuckchen.     So  bei  fast  allen  Ph)sareen,  auch  Aethalium,  Spumaria,  Stemo- 
oilis  u.  s.  f.    Bei  den  Gribrarien  zerfallen  die  nicht  verdickten  Stellen  der  Mem- 
bran, die  verdickten  Leisten  bleiben  als  zierliches  Gitterwerk  sti*hen.    Die  Rinde 
NonLycogala,  Reticularia  reisst  auf  dem  Scheitel  unregelmässig  (ob  spontan?) 
ein.    Bei  Dideima  floiiforme  spaltet  die  äussere  Schicht  der  Sporangienwand  vom 
Si'heilel  aos  in  sternförmig  divergirende  Lappen.     Bt>i  Trichia  und  Arcyria  nird 
die  Dehiscenz  und  die  Sporenausleerung  jedenfalls  durch  die  beim  Austrocknen 
^laltGndende  Streckung  des  Capillitiums  gefördert,  bei  ersterer  Gattung  überdies 
noch  durch  die  hygroskopischen  Bewegungen.    Die  Wand  reisst  hierbei  entweder 
spontan  ringförmig  durch,  im  untersten  (Ar.c.  punicea,  cinerea)  oder  oberen  (Trich. 
ruhiformis)  Theile  des  Sporangiums ,    oder  sie  öffnet   sich   in  .unregelmässigen 
Rissen  (Fig.  100,  a,  6),  sei  es  spontan,  sei  es  nach  leiser  Verletzung.     Für  die 
Einzelheiten  sind  die  unten  anzuführende  Litteralur  und  zumal  die  systemati- 
schen Werke  zu  vergleichen. 

Die  reifen  Sporen  sind  je  nach  den  Arten  verschieden  gross,  ihr  Durch-- 
niesser  schwankt  etwa  zwischen  Vit,  Mm.  (Lycogala  epidendron)  und  y.*  Mm. 
Trichia  chrysosperma) .  Bei  vielen  Arten  kommen  zwischen  den  typischen  oft 
einzelne  abnorm  grosse  vor.  Von  Wasser  durchdrungen  haben  sie  immer  rund-« 
liehe  Form ,  beim  Eintrocknen  sinken  sie  oft  zu  concaver  oder  kahnförmiger  Ge- 
stalt ein,  vielen  Pilzsporen  gleich  (vgl.  Seite  133).  Sie  sind  mit  einer  derben, 
ungeschichteten,  selten  (Trich.  fallax,  Didymiumspec.)  zweischichtigen  Membran 
versehen,  welche  bei  vielen  Arten  eine  dünnere  Stelle  zeigt,  die  I>eim  Keimen 
durchbrochen  wird.  Wenige  Ausnahmen  abgerechnet  (z.  B.  Arcyr.  cinerea)  ist 
die  Membran  gleichmässig  gefärbt :  violett  und  violellbraun  bei  atlen  Physareen 
Qnd  Stemonfteen,  gelb,  roth  u.  s.  w.  bei  anderen  Formen.  Die  Farbe  der  Sporen 
gfhörl  unzweifelhaft  bei  allen  lebhaft  gefärbten,  und  wahrscheinlich  bei  sänmit- 
liehen,  ausschliesslich  der  Membran  an.  Die  Aussenfläche  letzterer  ist  je  nach 
Arten  und  Genera  glatt  oder  warzig-punctirt,  oder  mit  netzförmigen  Leisten  ver- 
sehen (vgL  Fig.  100,d,  lOt,  3,  7,  8,  9). 

Die  Membran  umschliesst  einen  dichten,  homogen  -  trüben  Protoplasma- 
Körper,  in  welchem  ein ,  bei  abnonn  grossen  Exemplaren  manchmal  zwei  Zell- 
U'me  liegen :  durchscheinende  runde  Körper  mit  kleinem  centralem  Nucleolus. 
Ausserdem  kommen  zuweilen  einzelne  oder  zahlreiche  Oeltröpfchen  oder  Prolo- 
plasinakugeln  (»Schleimklümpchen«)  in  dem  Proloplasmaköiper  vor  (Fig.  7 — 9i . 
Zellen,  welche  den  Sporen  durchaus  ähnlich,  nur  meist  grösser  und  unregel- 
miissig  gestaltet  sind,  füllen  bei  manchen  Trichien  und  Arcyrien  die  ganze  Höh- 
lung des  Stieles  aus.     Sie  sind  keimungsunfähig. 

Was  die  stoffliche  Beschaffenheit  der  Membranen  von  Sporangien 
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Gapillitium  und  Sporen  betrifft,  so  verhalten  sich  dieselben  gegen  Reagentien  den 
incrustirlen  oder  euliculansirlen  pflanzlichen  Gelhilosehäuten  im  Allgemeinen 
ähnlich.  Ihre  Quellbarkeit  in  conccntrirten  Mineralsduren  und  Alkalilbsangen 
ist  je  nach  dein  Einzelfalle  sehr  verschieden.  Die  meisten  Sporenmembranen 
zeigen  in  den  genannten  Flüssigkeiten  kaum  andere  Veränderungen,  als  dass  sie 
durchsichtiger  werden;  die  violetten  und  braun  violetten  der  Physareen  und 
Stemoniteen,  sowie  die  Gapillitiumfasern  dieser  Gruppen  ändern  durch  Schwefel- 
saure ihre  Farbe  in  blauviolett  bis  fast  rein  blau.  Analysen  der  Membranen  sind 
nicht  vorhanden.  Die  blaue  oder  violette  lodfärbung  der  Cellulose  tritt  bei  den 
meisten  Membranen  niemals  ein.  Ausnahnfen  hiervon  fanden  Wigand  und  ich 
bei  Trichia  furcataWig.,  pyriformis  undvaria,  wo  die  innersten  Schichten  junaer 
Sporangienwünde  durch  lod  und  Schwefelsaure  schmutzig  blau  werden;  femer 
bei  den  Membranen  der  Sporen  und  sporenahnlichen ,  den  Stiel  ausfüllenden 
Zellen  von  Arcyria  cinerea,  punicea,  nutans,  sowie  den  Sporen  von  Lycogala  epi- 
dendron,  deren  Membranen  sömmtlich  durch  lod  und  Schwefelsaure  schöne  blaue 
Farbe  annehmen.  Weitere  Einzelheiten  vergleiche  man  in  Wigand's  und  meinen 
unten  zu  nennenden  Arbeiten. 


II.     Keimung  der  Sporen  und  Bildung  dei'  Plasmodien. 

Die  Sporen  haben  bei  den  darauf  untersuchten  Arten  von  dem  Augenblick 
der  Reife  an  die  Fähigkeit  zu  keimen  und  behalten  dii»selbe,  wenigstens  bei  den 
Physareen ,  Licea  pannorum,  zwei  bis  drei ,  selbst  vier  (Physarum  roacrocarpum 
nach  Hoifmann)  Jahre  lang,  wenn  sie  trocken  aufbewahrt  werden.  An  sechs 
Jahre  aufbewahrten  sah  ich  keine  Keimung  eintreten.  Trichia  rubiformis,  varia 
keimen  noch  6  bis  7  Monate  nach  der  Reife ,  später,  soweit  die  Beobachtungen 
reichen,  nicht  mehr.  Bei  den  meisten  Trichiaceen  scheint  die  Keimfähigkeit  noch 
schneller  zu  erloschen ,  zumal  bei  den  typischen  Liceen  und  Gibrarien,  den»n 
Keimung  noch  nie  beobachtet  wurde. 

Die  Keimung  erfolgt  bei  der  Frühlings-  und  Sommertemperatur  unserer 
Gegenden ,  wenn  die  Sporen  in  Wasser  kommen ,  sowohl  auf  dem  Objectträger 
des  Mikroskops  als  auf  den  faulenden  Pflanzenresten,  welche  die  Schleimpilze  im 
spontanen  Zustand  bewohnen.  Ihre  Anfange  wurden  vielleicht  schon  \%\\  von 
Berkeley  gesehen,  denn  es  ist  nach  den  Abbildungen  (Hooker's  Journ.  111.;  kaum 
zweifelhaft ,  dass  dessen  Endodromia ,  in  deren  Sporen  drehende  Protoplasma- 
bewegungen auftreten ,  einen  Myxomyceten  aus  der  Verwandtschaft  von  Slemo- 
nitis  darstdlt.  Genauer  bekannt  wurden  die  Erscheinungen  erst  durch  meine 
Arbeiten.  Die  Keimung  erfolgt  bei  den  untersuchten  Genera  (Physarum,  Aelha- 
lium,  Lcocarpus,  Didymium,  Sl^monitis,  Trichia,  Arcyria,  Licea  pannorum,  Re- 
ticularia,  Lycogala)  immer  in  wesentlich  gleicher  Weise.  Einzelne  WidersprOcbe 
und  Zweifel  hierüber  sind  durch  ihre  Urheber  selbst  beseitigt  worden. 

Die  keimende  Spore  schwillt  zunächst  durch  Wasseraufsaugung  etwas  an. 
in  dem  Protoplasma  erscheinen  nahe  seiner  Oberflache  eine  oder  zwei  kleine,  ab- 
wechselnd verschwindende  und  wiederauflretende  Vacuolen,  in  dem  Proloplasnu 
beobachtet  man  oft  drehende  Bewegungen ,  endlich  —  meist  K  2  bis  24  Stunden 


Keimong  der  Sporen  und  Bitdung  der  Plasmodien.  303 

sach  der  Aussaat  —  reissi  die  Membran  auf,  und  der  Protoplasma kOrper  quillt 
oder  kriecht  langsam  aus  der  OefTnung  hervor  (Fig.  9,  14).  Unmittelbar  nach 
dem  Ausschlüpfen  nimmt  der  Körper  Kugelgestalt  an  und  bleibt  ruhig  vor  der 
leeren  Membran  liegen.  Bald,  oft  nach  wenigen  Minuten,  treten  auffallende  Ge- 
stali Veränderungen  ein.  Der  Umriss  der  Kugel  beginnt  sich  undulirend  zu  be- 
wegen und  diese  streckt  sich ,  unter  Austreiben  und  Wiedereinziehen  spitzer 
Fortsatzeben,  zu  einem  länglichen  Körper,  welcher  sich,  den  Schwilrmsporen  der 
Algen  ähnlich,  schaukelnd  im  Wasser  fortbewegt  und  hiernach  als  Schwärmer 
bezeichnet  wird. 

Dieser  (Fig.  11,  27 d)  ist  an  seinem  bei  der  Bewegung  vorderen  Knde  fein 
zugespitzt  und  die  Spitze  in  eine  lange,  undulirend  hin  und  her  schwingende 
Cilie  (ausnahmsweise  zwei  Gilienj  ausgezogen.  Das  hintere  Ende  ist  gewöhnlich 
stumpf  abgenmdet  und  trügt  nur  in  seltenen,  als  Monstrositäten  zu  betrachtenden 
Pdllen  ebenfalls  eine  Cilie.  Die  Structur  des  Schwürmers  ist  eine  ähnliche,  wie 
vor  dem  Ausschlüpfen,  nur  dass  die  Körnchen  des  Protoplasmas  in  dem  grösseren 
liinteren  Theile  des  Schwärmers  angesammelt  sind ,  der  vordere  körnerfrei  ist. 
Der  Zellkern  liegt  in  dem  vorderen  Theile.  In  dem  liinterende  liegen  eine  bis  drei 
Vacoolen,  von  denen  mindestens  eine  eine  sogenannte  contractile  ist,  d.  h. 
hinnen  etwa  einer  Minute  abwechselnd  bis  zum  völligen  Verschwinden  kleiner 
Nvird,  dann  wieder  auftritt  und  sich  bis  zu  einem  y,  bis  '/^  der  Kt^rperbreite 
}>eiragenden  Maximum  ausdehnt. 

Die  kömigen  Ei nsdhlUsse,  SchleimklUnipchen  u.  s.  f.  bleiben  entweder  in 
dem  Schwärmer,  oder  sie  werden  vor  dem  Ausschlüpfen  aufgelöst  oder  ausge- 
%hieden  und  in  der  Membran  zurückgelassen.  Eine  Membran  im  eigentlichen 
Sinne  des  Wortes  hat  der  Schwärmer  nicht,  wohl  aber  findet  man  ihn  bei  genauer 
Beobachtung  von  einer  ziemlich  breiten ,  schleimig  -  weichen ,  wasserhellen  und 
nicht  scharf  umschriebenen  Hülle  umgeben. 

Die  Bewegung  des  Schwärmers  ist  von  zweierlei  Axt :  eine  hüpfende  und 
eine  kriechende.  Bei  ersterer  schwimmt  derselbe  frei  in  dem  Wasser,  in  der 
Kegel  mit  aufwärts  gerichtetem  Vorderende.  Er  rotirt  um  seine  Längsachse  und 
zwar  in  dem  Mantel  eines  Kegels,  dessen  Spitze  vom  Hinterende  gebildet  wird. 
Die  Cilie  schwingt  wellig  hin  und  her,  wodurch  eine  schaukelnde  Bewegung  und 
imd  ein  Fortrücken  nach  einer  Seite  bewirkt^wird.  Die  Rotation  fehlt  zuweilen, 
(ileichzeiiig  zeigt  der  Körper  fortwährend  mannigfache  wellige  Bewegungen  seiner 
Oherfläche,  Krümmungen,  Zusammenziehung  und  Wiederausstreckung. 

Bei  der  kriechenden  Bewegung  (Fig.  14,  26)  liegt  der  Schwärmer  dem  festen 
Substrat  auf,  entweder  wurmförmig  nach  einer  Seite  fortrückend ,  die  Cilie  vor- 
angestreckl ;  oder  rundliche  Gestall  annehmend  und  wechselnd  nach  allen  Seiten 
hin  Fortsätze  austreibend  und  wieder  einziehend ,  nach  Art  von  Amöben.  Die 
Cilie  ist  hierbei  oft  völlig  verschwunden,  sie  scheint  eingezogen  zu  werden.  Die 
kriechende  Bewegung  ist  völlig  derjenigen  gleich ,  welche  die  frühere  Protozoen- 
eattung  Amoeba  chai*akterisirt.  Die  wechselnden  Fortsätze  entsprechen  den  so- 
genannten Pseudopodien  dieser  und  mögen  im  Folgenden  mit  diesem  Namen 
benannt  werden.  Beide  Arten  der  Bewegung,  die  kriechende  und  die  hüpfende, 
Zehen  vielfach  in  einander  über  und  können  nicht  selten  an  demselben  Indivi- 
«iiium  mit  einander  abwechselnd  beobachtet  werden  (vgl.  Fig.  27,  b — d). 

Viele,  vielleicht  alle  Schwärmer,  vermehren'sich  durch  Zweitheilung)  und 


304  Bau  und  Entwickelung  der  Myxomycelen. 

zw'ar,  wie  aus  ihrer  in  manchen  Aussaaten  enorm  wachsenden  Menge  zuschliessen 
ist,  mehrere  Generationen  hindurch.  Vor  der  Theilung  (Fig.  14)  wird  die  Be- 
wegung träger,  der  Schwärmer  zieht  sich  zur  Kugelform  zusammen,  Cilie,  Va- 
cuolen  und  Kern  verschwinden.  Hierauf  erscheint  in  der  Milte  eine  ringförmige 
Einschnürung ,  w  eiche  rasch  liefer  wird ,  uoi  den  Körper  nach  Wenigen  Minolen 
in  zwei  kugelige  Hälften  zu  theilen.  Diese  nehmen  sofort  wiederum  die  Eigen- 
schaften beweglicher  Schwärmer  an.    , 

Bei  Didymium  Libertianum  und  D.  praecox  wurde,  ungefähr  ebenso  häufig 
wie  das  oben  beschriebene  Äusschltlpfen,  eine  Theilung  des  Protoplasmas  iniuT- 
halb  der  Sporenmembran ,  und  somit  ein  Auskriechen  von  je  zwei  SchwHrmem 
beobachtet  (Fig.  10,  12,  13). 

Die  weitere  Entwickelung  der  Schwärmer  besteht  darin,  dass  sie  sieh  zu 
gi*össeren  beweglichen  Pi*otopiasmakörpern ,  Plasmodien  nach  Gienkouski'» 
Bezeichnung,  vereinigen.  Die  hierbei  staüündenden  Vorgänge  hat  Cienkowhki 
bei  Didymium  leucopus, '  Libertianum  und  Licea  pannorum  auf  dem  Objecttniger 
direct  und  lückenlos  verfolgt.  Eine  Anzahl  von  mir  mitgetheill<'r  minder  voll- 
ständiger Beobachtungen  an  Lycogala ,  Aelhalium ,  Stemonitis,  sowie  die  AehD- 
lichkeit  aller  fertigen  Plasmodien  unter  einander,  begründen  die  Annahme  eimi> 
im  Wesentlichen  gleichen  Entwickelungsvorganges  für  alle  Myxomyceten. 

Die  direct  beobachteten  Erscheinungen  bei  der  Phismodienentw  ickeluns;  sim! 
folgende.  Am  zweiten ,  dritten  Tage  nach  der  Aussaat  werden  die  Theilungen 
seltener,  die  Mehrzahl  der  Schwärmer  geht  in  die  kriechende,  cilienlose  Fonn 
über,  viele  sind  etwas  grösser  als  zu  Anfang  und  enthalten  einzelne  grossen«. 
stark  lichtbrechende  Körnchen.  Die  Schwärmer  treten  nun  zu  zwei  bis  y\eWn 
in  Gruppen  dicht  zusammen  und  wieder  auseinander  (Fig.  16 — 19  a),  endlirli 
sieht  man  je  zwei  bis  drei  in  innige  Berührung  treten  und  mit  einander  zu  eintn! 
Körper,  dem  jungen  Plasmodium  verschmelzen  (Fig.  18, 19,  b).  Dieses  vergröss<»ri 
sich,  indem  sich  neue  Schwörmer  seiner  Oberfläche  anlegen  und  mit  ihm  ver- 
einigen. Das  neugebildete  Plasmodium  ist  durch  beträchtlichere  Grösse  von  d»'n 
cilienlosen  Schwärmern  unterschieden.  Seine  Bewegungen  und  Fonnver^lnd^»- 
nmgen  sind  die  gleichen  wie  bei  diesen.  Die  Kerne  und  contractilen  Vacuolen. 
welche  an  den  Schwärmern  bis  zur  Verschmelzung  deutlich  sind,  verschwind«'" 
im  Momente,  wo  letztere  geschieht.  Grössere,  zahlreichere  Vacuolen  treten  auf. 
und  mit  dem  Wachsthum  allmählich  die  Kömerströmung  und  die  festen  Ein- 
schlüsse, welche  in  dem  folgenden  Abschnitt  beschrieben  werden  sollen  Ti«.  20 
bis  22). 


lll.     Das   Plasmodiu  ni. 

Die  Plasmodien,  deren  erste  Entstehung  eben  beschrieben  wurde,  sind  jene 
schleimigen  oder  rahmartigen  Köiper,  aus  welchen,  wie  man  seit  Micbeli  uud 
besonders  durch  Fries'  treffliche  Darstellungen  weiss,  die  Sporenbt^bälter  aller 
My.Komyceten  entstehen,  und  welche  diesen  den  Namen  Sc  hl  ei  mpilie  ver- 
schafft haben. 

Die  fertigen  Plasmodien  treten  in  zweierlei  Modißcationen  auf.     Erstlich  jI» 
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venweigte,  netzfiMmig  verbundene  Adern  (Mesenieric«e  Fries,  wegen  ihres  ge- 
Lröseaitigen  Aussehens),  welche  sich  auf  der  Oberfläche  oder  in  grösseren  Lücken 
des  Substrate  und  auf  jedem  beliebigen  feuchten  Körper,  auch  dem  Objecto 
träger,  ausbreiten  können ;  zweitens  in  Form  dünner,  unscheinbarer,  im  Innern 
bulen  Holzes  vorkommender  Stränge.  Die  erstere  Form  ist  vorzugsweise  den 
Physareen,  die  andere  den  meisten  übrigen  Myxomyceten  eigen. 

Die  Eigenschaften  des  lebenden  Plasmodiums  können,  dem  Gesagten  zufolge, 
andenMesentericae,  z.  B.  Aethalium,  Physarum,  Didymium,  am  besten studiK 
werden.  Wie  schon  angedeutet ,  stellen  diese  reich  verzweigte  Ademetze  dar 
Fig.  4j,  welche  meist  focherförmig  ausgebreitet  und  an  dem  einen,  vorderen 
lande  der  Ausbreitung  mit  besonders  zahlreichen  Zweigen  und  Anastomosen 
versehen  sind.  Letztere  sind  in  vielen  Fällen  breit  und  mit  Ausnahme  des 
äussersten  Randes  flach.  Das  Vorderende  erhält  hierdurch  das  Ansehen  einer 
siebartig  durchlöcherten  Platte,  welche  mit  wulstigem ,  gekerbtem  Rande  ver- 
sehen und  von  den  stärkeren  Zweigen  wie  von  angeschwollenen  Venen  durch- 
logeo  ist.  Die  Grösse  dieser  Körper  ist  nach  Arten  und  Individuen  verschieden. 
Bei  Didym.  leucopus,  Libertianum  sind  sie  oft  mit  blossem  Auge  kaum  eriiennbar, 
bei  anderen,  z.  B.  Didym.  praecox,  serpula,  Leocarpus  vemicosus,  Diachea  werden 
die  Ausbreitungen  zoll-  und  fussgross,  die  stärkeren  Aeste  bis  4  Millimeter  dick. 
-  Die  meisten  Plasmodien  sind  farblos,  viele  gelb  (z.  B.  Aethal.  septicum,  Did« 
ieq)ula)  oder  rothgelb  (Pbys.  psittacinum)  gefärbt.  Alle  sind  von  weicher  Con- 
si^tenz,  leicht  zu  einer  formlosen  Schmiere  verstreichbar.  Das  Mikroskop  lässl 
u  dem  Plasmodium  zunächst  eine  farblose,  homogen  trübe  Grundmasse  unter- 
icbeldeD,  welche  die  Eigenschaften  des  Protoplasmas  besitzt  (Fig.  20 — M). 
Diese  ist  an  der  Oberfläche  der  stärkeren  Aeste  oft  deutlich  dichter  als  in  der 
Kitte,  eine  feste  Randschicht  bildend,  welche  in  der  Durc^schnittsansicht  oft 
noer  Membran  gleicht,  jedoch  nie  von  dem  übrigen  Protoplasma  scharf  trennbar 
stund  an  demselben  Puncte  abwechselnd  verschwinden  und  wieder  deutlich 
Rrerden  kann.  Im  Innern  der  Grundsubstanz  treten  häufig  Vacuolen  auf, 
ibeiis  kleine,  abwechselnd  verschwindende  und  wiedererscheinende,  theils 
^rüssere,  stabile.  Die  Grundsubstanz  ist  ferner  stets  durchsäet  von  zahlreicben 
brnem,  deren  Menge  nach  Arten  wechselt.  Dieselben  sind  theils  kugelig,  dunkel 
lontourirt,  glänzend  und  aus  kohlensaurem  Kalk  gebildet  (Fig.  99] ;  theils  klein, 
iuch  bei  starker  Veif  rösserung  punctförmig  und  von  unbestimmbarer  stofflicher 
^haffenhcit.  Hie  und  da  kommen  einzelne  grössere,  dem  Protoplasma  an- 
fheinend  stofflich  gleiche  Kugein  vor.  Der  Farbstoff'  ist,  wo  er  vorkommt,  stets 
liu  Begleiter  der  Kömer,  zumal  der  aus  Kalk  bestehenden.  Er  scheint  theils 
Wen  dünnen  Ueberzug  über  diese  zu  bilden,  theils  kommt  er  vor  in  Form 
|itteserer,  zarter  nindKcber  oder  unregelmässig  gestalteter  Körper,  deren  Mitte 
BQ  oder  mehrere  Kalkkdmer  eingelagert  sind.  Der  Farbstoff  ist  in  Alkohol  lös- 
Kh,  wenigstens  bei  Aethalium  und  Didym.  serpula. 

Die  auffiaUeodste  Erscheinung  an  dem  Plasmodium  ist  seine  stete,  je  nach 
ipecies  und  nach  noch  näher  zu  untersuchenden  äusseren  Bedingungen  verscbie* 
koa,  lebhafte  Bewegung.  DieselbebestehttheilsinGestaltveränderun* 
ten,  theils  in  einem  lebhaft  strömenden  Fortrücken  der  Körnermasse 
(Q  bnem.  Erstere  sind  an  den  stärkeren  Aßsten  grösserer  Formen  scbofi 
tut  blossem  Auge  oder  der  Lupe  sichtbar.     Mit  dem  Mikroskop  erkennt  man  an 
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den  Zweigen  jeglicher  Ordnung  einen  continuirlichen  Wechsel  des  Umrisses. 
theils  in  Form  leichter  welliger  Bewegung ,  theils  eines  steten  Austreibens  und 
Wiedereinziehens  kleiner  spitzer  tentakelartiger  FortsKtzchen  oder  Psendopodin, 
(Fig.  21,  23).     Einzelne  dieser,  oder  einzelne  flache  Vorragungen  derüaupUlste 
schwellen  zu  kolbiger  Fonn  und  alsbald  zu  grösseren  Zweigen  an,  während 
anderwärts  Äeste  kleiner  werden  und  allmählich  in  den  Hauptstamm  larttck- 
fliessen.     Hier  wachsen  zwei  Aeste  gegen  einander  bis  sie  sich  berühren  und 
zu  einer  Anastomose  verschmelzen ;   dort  schnürt  sich  ein  Ast  irgendwo  ein  bis. 
zur  Trennung  in  zwei  Stücke.    Es  ist  klar,  dass  durch  diese  Voi^gange  ein  Plasmo- 
dium in  mehrere   getrennt  und  mehrere  zu  einem  vereinigt   werden  kennen. 
Nach  Gienkowski's  und  meinen  Beobachtungen  vereinigen  sich  jedoch  niemals 
die  Plasmodien  verschiedener  Species.    Die  Aeste  jeden  Grades  und  jeder  Stärke 
nehmen  an  den   Bewegungen  Theil,    am  lebhaftesten  je  kleiner  sie  sind.    Der 
Wechsel  der  Bewegungen  findet  an  allen  Puncten  des  Plasmodiums  statt,  so  je- 
doch, dass  an  dem  vorderen  Rande  das  Austreiben ,    an  dem  entgegengesetzten 
das  Einziehen  der  Aeste  vorwiegt.     Daher  ein   oft   lebhaftes  Fortwandern  des 
Plasmodiums  nach  der  Seite  des  jeweiligen  Vorderrandes,  dessen  Lage  übrigens 
selbst  einem  Wechsel  unterworfen  ist. 

An  der  strömenden  Bewegung  nimmt  oft,  zumal  in  den  fadenförmigen 
Zweigen,  die  ganze  Masse  des  Plasmodiums  Theil,  mit  Ausnahme  der  festere« 
Randsohicht;  die  letztere  umgibt  eine  von  Körnern  dicht  durchsäete  Masse,  welchi 
der  Länge  des  Zweiges  nach  fortzufliessen  scheint.  In  anderen  Fällen  ist  die 
Peripherie  strömungsfrei,  einen  entweder  nur  aus  homogenem  Protoplasma  be- 
stehenden oder  von  ruhenden  Körnern  durchsäeten  Saum  bildend,  dessen  Umrisi 
sich  wellig  bewegt  oder  Pseudopodien  treibt  und  einzieht.  In  den  häutigen  AusbreH 
tungen  sieht  man  oft  schmale  Ströme  das  ruhende  Protoplasma  durchziehen.  Eshi 
alsdann  oft  den  Anschein,  als  bewege  sich  eine  kömerftthrende  Flüssigkeit  infe^i 
wandigen  Canälen ;  allein  man  sieht  nicht  selten  die  strömende  Masse  die  Besohl 
fenheit  der  ruhenden  annehmen  und  umgekehrt  in  letztereren  bei iebigenPuncie« 
Strömungen  beginnen ,  Ruhe  und  Bewegung  also  in  der  gleichen  Substanz  ab' 
wechseln.  Die  Richtung  der  einzelnen  Ströme  ist  gleich  den  peripherischen  Be- 
wegungen einem  steten  Wechsel  unterworfen.  Doch  beobachtet  man  immer. 
dass  in  die  anschwellenden  und  vorrückenden  Enden  die  Kömerroasse  vorzusv 
weise  einströmt,  die  hiermit  abwechselnde,  rücklöufige  Bewegung  schwäcbd 
und  von  kürzerer  Dauer  ist;  und  dass  das  umgekehrte  Verhältniss  bei  den  Zweie«* 
stattfindet,  welche  eingezogen  werden.  Für  die  Gestaltveranderungen  ira  Grosse^ 
und  die  Fortbewegung  des  Plasmodiums  ist  daher  das  Strömen  von  von;i  iegendc^ 
Bedeutung. 

Für  die  ausführlichere  Beschreibung  der  wechselvollen  Erscheinungen  um 
die  Erklärung  der  Protoplasmabewegungen  muss  hier  auf  die  Monographien  uni 
Band  1  und  IV  dieses  Handbuches  verwiesen  werden. 

Die  Oberfläche  der  Physareen-Plasmodien,  welche  ich  untersucht  habe,  ^\n 
von  einer  schleimig -weichen,  nach  aussen  nicht  scharf  abgegrenzten  Htiil< 
überzogen ,  welche  von  der  Randschichte  wohl  zu  unterscheiden  ist.  Sie  bil(W 
um  die  stärkeren  Zweige  einen  oft  über  Vioo  Mm.  dicken  Saum,  welcher  an  5i( 
farblos  und  glashell,  sehr  oft  aber  mit  anklebenden  Schmutztheilchen  bedeckt  istj 
Sie  besteht  aus  einer  klebrigen,  in  Wasser  quellenden ,  in  Alkohol  schrurapfen 
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durch  lod  kaum  gefärbten ,  also  vom  Protoplasma  verschiedenen  Substanz.  Sie 
folgt  den  Bewegungen  passiv.  An  den  Orten,  welche  ein  Plasm^ium  verlassen 
hal,  bleiben  von  ihr  oft  Theile  kleben,  als  dünne  Schleimstreif chen.  Um  die 
rasch  anschwellenden  Zweigenden  ist  die  Hülle  oft  sehr  dünn ,  um  die  feinen 
Pseudopodien  nicht  nachweisbar,  also  entweder  von  diesen  durchbohrt  oder  bis 
zur  Unkenntlichkeit  vorgetrieben. 

QiePIasmodien  der  Stemonitecn,  Trichiaceen  und  Lycogaia  haben  in 
<k  Hauptsache  jedenfalls  die  gleiche  Structur  und  Beweglichkeit  wie  dieMesente- 
rieae  der  Physareen.  Nur  ermangeln  sie  immer  der  Kalkkömchen,  erscheinen  daher 
meistens  viel  feinkörniger  als  bei  genannter  Gruppe.  Eine  Ausnahme  hiervon 
Diaihen  die  schwaneblauen  oder  violettbraunen  der  Cribrarien  und  Dictydien, 
welche  grosse  braune,  aus  organischer  Substanz  bestehende  Körnchen  enthalten, 
übrigens  noch  sehr  unvollstilndig  untersucht  sind.  Die  in  faulem  Holze  lebenden 
Plasmodien  von  Lycogaia  sind,  wie  ich  neuerdings  wiederum  bestätigt  fand,  von 
nner  derben,  farblosen  Membran  umgeben;  ähnliches  beobachtete  ich  früher  bei 
Arryiia  punicca.  Wie  sich  diese  Membran  bei  den  Bewegungen  verhall,  -ist  noch 
lu  untersuchen ;  an  in  Wasser  cultivirten  Exemplaren  von  Lycogaia  konnte  ich 
sie  früher  nicht  wahrnehmen.  Alle  die  letzterwähnten  Plasmodien  sind  un- 
M'heinbare  Körper,  deren  stärkere  Acste  bei  Arcyr.  punicea  nicht  über  7,4  Mm., 
^\  Lycogaia  nicht  über  %^  Mm.  dick  werden.  Sie  leben  meist  im  Innern 
fauler  Pflanzentheile,  zumal  faulen  Holzes  und  werden  dem  unbewaffneten  Auge 
^fbl  sichtbar,  wenn  sie  zum  Behuf  der  Fruchtbildung  an  die  Oberfläche  treten. 

Im  Innern  der  Plasmodien,  zumal  der  Physareen,  beobachtet  man  sehr  oft 
fcsle  fremde  Körper,  Fragmente  abgestorbener  Pflanzenzellen,  Sporen  von  Pilzen, 
lyiomyceten  u.  s.  f.,  Stiirkekörner,  Farbstoifstückchen ,  wenn  solche  in  die 
Kähe  des  Plasmodiums  gebracht  worden  waren  (Fig.  21,  22].  Sie  finden  sich 
Khon  in  den  kleinsten,  aus  der  .Vereinigung  cilienloser  Schwärmer  entstandenen 
Sxemplaren ,  deren  Unterscheidung  von  den  Schwärmern  sie  erleichtem.  Die 
iwlen  Körper  werden  durch  bestimmte  Bewegungen  aufgenommen.  Die  Ober- 
bche  des  Plasmodiums  erhebt  sich  nämlich  w  ulstartig  um  den  sie  berührenden 
b^rper,  und  die  Wulstränder  fliessen  nadi  und  nach  über  diesem  zusammen.  Es  ist 
kieinach  nicht  anzunehmen,  dass  die  fremdenKöiper  bloss  zufällig  in  das  Plasmo- 
tum  eindringen.  Rings  um  den  aufgononmienen  Körper  sammelt  sich  oft  eine 
fcfaichte  wässeriger  Flüssigkeit,  so  dass  derselbe  in  eine  Vacuole  zu  liegen  kommt, 
»ie  die  Ingesta  der  Infusorien  in  die  sogenannten  Magenblasen,  lieber  die  Ver- 
Meningen,  welche  die  aufgenommenen  Körper  im  Innern  des  Plasmodiums  etwa 
ffieiden,  liegt  die  eine  sichere  Beobachtung  vor,  dass  bei  Didym.  serpula  Garmin 
üfgelost  wurde.  Diese  Species  nahm  genannten  Farbstoff  in  Menge  auf,  wäh- 
kßd  Did.  Liberlianum  denselben  kaum  oder  gar  nicht  schluckte  und  nie  löste. 
^oö  den  aufgenommenen  festen  Körpern  werden ,  wie  directe  Beobachtung  zeigt, 
Wenigstens  die  grösseren  —  vor  der  Sporangienbildung  —  aus  dem  Plasmodium 
wieder  ausgestossen.  Alle  diese  Thatsachen  deuten  darauf  hin ,  dass  die  festen 
h?esta  zum  Zwecke  der  Ernährung  gefressen  werden.  Beobachtungen  an 
ttd.  Libertianuro  haben  gezeigt,  dass  die  Plasmodien  auch  ohne  Verschmelzung 
^it  anderen  oder  mit  neuhinzukommenden  Schwärmern  bedeutend  an  Grössd 
zunehmen  können.      Inwieweit  hierbei  eine  Vermehrung  der  festen   Körper* 
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Substanz   stattßndet,    inwieweit  solche  auf  Rechnung   der  festen  IngesU  oder 
flüssiger  Nahrung  kommt,  ist  noch  zu  untersuchen. 


IV.     Entwickelung   der   Sporenbeh  aller. 

Die  Sporenbehälter  der  Myxomyceten  entstehen  unmittelbar  ausdenPlasiiw^J 
dien ,  und  zwar  in  verschiedener  Weise,  je  nachdem  sie  zu  den  oben  bezeich- 
neten Sporangien  oder  den  Fruchtkörpem  werden. 

Die  Sporangienentwickelung  gliedert  sich  in  den  Process  der  For- 
mung, die  Bildung  der  Sporangiumwand,  die  Sonderung  ili*! 
Sporenplasma,  die  Ausbildung  des  Gapillitiums  und  der  Sporen. 

Die  Fo-rmung  besteht  darin,  dass  sich  ein  Plasmodium  unter  den  besebrie- 
benen  Bewegungserscheinungen  entweder  zu  einem  zuletzt  stabile  Fonn  aiv 
nehmenden  Sporangium  zusammenzieht,  oder  sich  in  mehrere  und  viele,  zu  j< 
einem  Sporangium  werdende  Stücke  trennt.  Bei  den  flach  auf  dem  Substni 
sitzenden  Sporangien,  zumal  den  röhren-  und  netzförmigen,  ist  der  Yonrani 
nicht  wesentlich  von  den  oben  beschriebenen  Gestaltveränderungen  verschieden 
Aufrechte,  mit  schmaler  Basis  ansitzende  oder  gestielte  Sporangien  beginnen  A 
knotenförmige  Anschwellungen,  welche  sich  allmählich  zu  der  definitiven  Fon 
erheben ,  indem  die  Substanz  des  Plasmodiums  oder  seiner  Stücke  in  sie  m 
wandert  (Fig.  4,  ö).  Bei  den  mit  büschelig  gehäuften  Sporangien  verseheiwi 
Arten  (z.  B.  Stemonitisfasciculata  P.,  Trichia  rubiformis)  ziehen  sich  diePlastno 
dien  erst  zu  circumscripten,  flachen,  meist  wulstig  unebenen  Körpern  zusammei 
von  deren  Oberfläche  sich  dann  die  Anlagen  der  Sporangien  als  Anschwellung«! 
erheben.  Bei  den  auf  die  Formung  folgenden  Vorgängen  verhalten  sich  S\em 
nitis  und  Enerthenema  abweichend  von  den  übrigen  Genera.  Von  letzteren  <d 
zuerst  die  Rede  sein. 

Die  Hülle  des  Plasmodiums  umgibt  die  Sporangiumanlage  von  Anfang  an 
ein  Theil  derselben  bleibt  meistens,  collabirend  und  endlich  vertrocknfend,  aniSu^ 
strat  haften.  Der  die  Sporangiumanlage  umgebende  Theil  nimmt  allmählich  tli 
Structur  und  Festigkeit  der  fertigen  Sporangiumwand  an;  bei  den  geslieltf 
Formen  beginnt  das  Festwerden  an  der  Stielbasis  und  schreitet  nach  oben  M 
die  ersterhärteten  Membranportionen  dienen  dem  aufwärts  wandernden  Prot^ 
plasraa  als  Stütze. 

Hat  das  Sporangium  seine  definitive  Gestalt  angenommen ,  so  beginnt  ä 
Sonderung  des  Sporenplasma.  Am  aufiallendsten  tritt  diese  bei  denPhysaive 
hervor,  deren  Plasmodium  Kalkkömchen  und  Pigment  enthält.  Bei  Physaruf 
und  den  anderen  Genera  mit  kömigen  Kalkanhäufungen  in  dem  reifen  Sporanfciot 
lagern  sich  diese  Theile  theils  der  Wand  ein  und  an ,  theiis  rücken  sie  zu  ^er 
schieden  gestalteten  Massen  zusammen,  welche  durch  den  Raum  des  Sporanpon 
zerstreut  sind  und  den  späteren  Kalkblasen  entsprechen.  Bei  Didyroiuoi  um 
analogen  Formen  werden  die  in  dem  Plasmodium  enthaltenen  Ka1kk5mchen  pn 
löst  und  die  Lösung  aus  dem  Sporangium  ausgeschieden ,  denn  während  ii 
Kömer  im  Innern  verschwinden,  erscheinen  auf  der  Aussenfläche  die  Kryst:»ll«l 
Bei  Didym.  serpula,   der  einzigen  hierher  gehörenden   genauer  bekannten  Aij 
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mit  geCirbten  Plasmodien,  ballt  sich  der  gelbe» Farbstoff  zu  rundlichen  Hassen 
zusammen ,  den  Anfängen  der  Pigmentbehillter.  Die  durch  diese  Processe  von 
kialkuDd  Pigment,  vielleicht  auch  noch  von  den  letzten  Ueberbleibseln  fester 
logesla  befreite  Hauptmasse  des  Protoplasma ,  welche  ich  Sporenplasma  nenne, 
stellt  eine  farblose,  gleichmässig  feinkörnige,  schleimige  Substanz  dar.  Bei  den 
bikfreien  Arten  (Trichiaceen)  wird  die  ganze. Protoplasmamasse  zum  Sporen- 
plasrna;  wenigstens  sind  die  aus  diesem  ausgeschiedenen,  vielleicht  von  festen 
testen  herrührenden  klumpigen  Massen,  welche  zumal  im  Stiele  zurückbleiben, 
relativ  unbedeutend. 

Ein  verhältnissmilssig  kleiner  Tbeil  des  Sporenplasmas  wird  zur  Bildung  des 
Capillitiuros,  die  Hauptmasse  zur  Sporenbildung  verwendet.  Es  treten  in  der*- 
$pibeD  Zellkerne  in  rasch  wachsender  Zahl  auf,  zuletzt  theilt  sich  das  Plasma 
simullaQ  in  sehr  zahlreiche,  nindlfche  Portionen ,  deren  jede  einen  Zellkern  ein- 
schliesst  und ,  sich  mit  einer  Membran  umgebend ,  zur  Spore  heranreift.  Die 
eben  angelegten  Sporen  sind  meist  etwas  grösser,  jedenfalls  nie  kleiner  als  die 
^pifen.  —  Die  Behauptung ,  dass  die  Sporen  von  dem  Capillitium  abgeschnürt 
werden,  ist  für  alle  Fülle  unrichtig;  Angaben,  welche  sie  zu  mehreren  in  einer 
lutterzelle  entstehen  lassen,  haben  nur  für  seltene,  und  theilweise  abnorme 
i^usnabmsriille  Geltung  (vgl.  Mycetozoen,  p.  72,  und  die  Erklärung  der  Fig.  8). 
,  Die  Entwickelung  des  Gapillitiums  beginnt  gleichzeitig  mit  dem  Auf- 
tretender  ersten  Sporenkeme,  oder  vielleicht  schon  vorher;  und  zwar  wird  das- 
lelbe  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  ungemein  schnell  angelegt.  Die  jüngsten  sicher 
^bachtelen  Zustände  desselben  zeigen  immer  schon  alle  Thejle  wie  zur  Zeit 
ler  Reife  angeordnet ,  nur  dass  dieselben  zunächst  überaus  zart  sind  und  erst 
lllmählich  ihre  spatere  Derbheit,  Membranverdickungen  u.  s.  f.  annehmen. 

Die  besonderen  Eigenlhümtichkeiien  von  Stemonitis,  auf  welche  oben 
lingedeutet  wurde,  betreffen  die  Bildung  von  Stiel  und  Columella.  Nach  Beginn 
|er  Formung  tritt  in  der  noch  mit  breiter  kreisrunder  Flache  auf  dem  Substrat 
itienden  Sporangiuraanlage  eine  axilo,  hellbraune,  hohlcylindrische  Mittelsaule 
fif,  deren  Basis  sich  in  eine  dem  Substrat  aufliegende  Haut  ausbreitet.  Die 
littelsaule  verlängert  sich  durch  Spilzenwachsthum  und  nimmt,  von  unten  nach 
ben  fortschreitend,  nllroahlich  die  im  Abschnitt  I.  beschriebene  Stielstructur  an, 
fahrend  sieb  die  umgebende  Protoplasma masse  gleichzeitig  streckt ,  und  zumal 
»ihrer  Basis  derart  verschmälert,  dass  sie  das  Substrat  zuletztnur  in  einer  dem 
©fang  der  Mittelsäule  entsprechenden  Kreislinie  berührt.  Die  Mittelsaule  fahrt 
arh  jetzt  fort,  sich  zu  verlangern,  und  der  Protoplasmaköi-per  rückt ,  sie  fest 
mlassend,  an  ihr  in  die  Höhe.  Ihr  unterer  Theil  wird  hierdurch  vom  Proto- 
lasma  entblösst,  er  stellt  den  Stiel  dar.  Je  nach  den  Arten  bleibt  die  Sporan- 
umwand  um  den  Stiel  erhalten,  als  ein  Sack,  innerhalb  dessen  das  Protoplasma 
idie  Höhe  rückt  und  dessen  unterer,  entleerter  Theil  den  Stiel  als  eine  runze- 
je  Scheide  umgibt  (St.  typhoides) ,  oder  die  Wand  löst  sich  mit  dem  Proto- 
asnia  von  der  Stielbasis  los  und  rückt  mit  jenem,  ihm  überall  fest  anliegend, 
i  die  Höhe.  Das  obere  Ende  der  Miltelsaule  bleibt  während  dieser  Bewegung  eine 
^ke  weit  von  dem  Scheitel  des  Sporangiums  entfernt.  Ist  der  Stiel  auf  die 
r  die  Species  characteristische  Länge  entblösst ,  so  steht  die  Bew  egung  still 
id  innerhalb  des  Protoplasmas  erfolgt  nun  sofort  die  Bildung  des  Gapillitiums 
id  der  Sporen  auf  die  oben  beschriebene  Weise. 
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Bei  Enerthencma  [Stern,  papillata  P.)  ist  der  Entwickelungsprooess dem 
beschriebenen  ähnlich,  die  Mittelsäule  erreicht  aber  in  der  Sporangiumanlage  ihr« 
volle  Länge,  ohne  dass  sich  das  Protoplasma  von  dem  Substrat  ablöst.  Sie  er- 
hält innerhalb  jenes  eine  bogig  gekrümmte  Gestalt,  ihr  oberes  Ende  reicht  bis 
zu  der  dem  späteren  Scheitel  entsprechenden  Stelle  der  Oberfläche.  Zulelii 
streckt  sich  die  Säule  gerade  und  hebt  die  sie  umgebende  Protoplasmamasse 
gleichsam  in  die  Höhe;  ihr  unterer  Theil  wird  hierdurch  entblösst  und  zum 
Stiele. 

Die  grossen,  oben  als  Fruchtkörper  bezeichneten  Sporenbehäller ent- 
stehen dadurch,  dass  viele  Plasmodien  von  allen  Seiten  her  an  eine  Stelle  wan- 
dern und  sich  zur  Anlage  des  Körpers  vereinigen.  Dieser  besteht  anfangs  aus 
einem  überall  gleichartigen  Geflechte  von  Plasmodiumästen.  Hat  das  Hinzutreten 
neuer  Plasmodien  sein  Ende  erreicht,  so  beginnt  die  Differenzirung  derTbeile. 
Bei  Aethalium  sondert  sich  das  farblose,  feinkörnige  Sporenplasnia  von  den  ILalL- 
körnem  und  dem  Pigment  genau  wie  bei  Physanim.  Jenes  wandert  aus  d^ 
peripherischen  Lagen  des  Geflechts  vollständig  in  die  hierdurch  anschwellender 
Aeste  des  Mitteltheils,  und  in  diesen  erfolgt  Sporen-,  Capillitium-  und  Wand- 
bildung  wie  in  den  Physarum-Sporangien.  In  den  peripherisdien  Lagen  h\e\h 
nur  Kalk  und  Pigment  innerhalb  der  Hüllen :  diese  collabiren  daher  zu  der  in 
L  Abschnitt  beschriebenen  kalkigen  Rinde. 

In  welcher  Weise  bei  Lycogala,  Reticularia  die  Differenzirung  erfolgt,  L« 
noch  nicht  genau  bekannt.  Die  Sporen  entstehen  hier  überall  auf  die  oben  be- 
schriebene Weise. 

Die  Entwickelung  der  Myxomycet^n  erfolgt,  wie  schon  viele  ältere  Angabe! 
zeigen,  unter  günstigen  Bedingungen  sehr  schnell. 

Bei  Aussaaten  von  Didym.  Libertianum  auf  den  Objectträger  erhielt  Cien^ 
kowski  nach  vier  Tagen  ausgebildete  Plasmodien ,  die  am  fünften  Tage  Sporan 
gien  bildeten.  Nach  einer  Anzahl  von  Beobachtungen  an  spontan  entwickeltt'i 
Plasmodien  ist  zu  der  Ausbildung  der  Sporenbehälter,  von  dem  ersten  Becini 
der  Formung  bis  zur  Reife  ein  Zeilraum  von  durchschnittlich  etwa  4  2  Stunde 
erforderlich,  schnellere  oder  langsamere  Entwickelung  findet  Iheils  bei  einzehr 
Arten,  theils  je  nach  Temperatur  und  Wassergehalt  der  Umgebung  stall. 

Der  reife  Sporenbehälter  ist  zuerst  überall  von  Wasser  durchtränkt,  die  Spore 
durch  zwischengelagerte  dünne  Wasserschichlen  verbunden.  Nach  vollendeK" 
Reife  erfolgt  Verdunstung  des  Wassers,  und  hiermit  die  im  1.  Abschnitt  beschri« 
bene  Dehiscenz  und  Verstaubung  der  Sporen. 


V.     Ruhezustände. 

Die  beweglichen  Entwickelungsglieder  der  Myxomyceten  haben  die  FJihij: 
keil,  in  Ruhezuslände  überzugehen ,  aus  welchen  sie,  unter  geeigneten  Bodin 
gungen,  wiederum  in  den  Zustand  der  Beweglichkeit  zurückkehren  könnei 
Man  kennt  zur  Zeit  drei  Ruheformen  :  Mikrocystcn,  derbwandigc  Cjsie 
(Cienko>\skiy  und  Sclerotien 


j  Wie  Culturen  von  Did.  Libertianum  bestimmt  gezeigt  haben,  sind  die  Ruh- 


L 
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zuslände  keinesfalls  nothweodige  Glieder  des  Entwickelungsgaoges.  Ihre  Bildung 
scheint  vielmehr  Überall  dadurch  veranlasst  zu  werden,  dass  die  Forient Wickelung 
der  Schwärmer  zu  Plasmodien  oder  dieser  zuSporangien  gestört  wird  durch  unzu-« 
reichende  Ernnhrung ,  langsame  Austrocknung ,  langsame  Abkühlung  unter  ein 
gewisses  Minimum.  Allerdings  liegt  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  vor,  welche 
aaf  noch  andere,  zur  Zeit  unbekannte  Ursachen  hindeuten.  Die  Wiederaufnahme 
der  Beweglichkeit  erfolgt,  wenn  die  Körper  nach  Austrocknung  (bei  geeigneter 
Temperatur]  wiederum  in  Wasser  gebracht  werden. 

Mit  dem  Namen  Mikrocysten  hat  Cienkowski  den  Ruhezustand  der 
Schwärmer  bezeichnet.  Unter  den  angegebenen  Bedingungen  nehmen  diese  die 
Gestalt  von  Kugebi  an,  welche  kleiner  als  die  Sporen,  von  einer  sehr  zarten,  farb- 
losen Membran  umgeben  (Licea  pannonim  nach  Cienkowski]  oder  membranlos, 
aber  mit  einer  sehr  festen  Bandschicht  versehen  sind  (Fig.  25).  Im  Uebrigen 
bleibt  ihre  Structur  der  von  beweglichen  Schwärmern  gleich;  nur  dass  die  Va- 
cuolen  in  vielen  Füllen  verschw  inden  und  das  Protoplasma  grössere  Dichtigkeit 
erhält.  Die  Schwärmer  bleiben  in  diesem  eingekugelten  Zustande  bei  völliger 
Auslrocknung  lebensfähig,  tlber  zwei  Monate  lang  bei  Did.  praecox,  Libertianum; 
wann  ihre  Lebensfähigkeit  aufhört,  ist  noch  nicht  untersucht.  Wieder  in  Wasser 
gebracht,  kehren  sie  zu  der  beweglichen  Schwärmerform  zurtlck,  um  so  schneller, 
je  kürzer  die  Austrocknung  gedauert  hatte  (Fig.  26,  27] .  Die  von  Licea  panno- 
nim streifen  hierbei  ihre  Membran  ab. 

Die  derbwandigen  Cysten  und  Sclerotien  sind  Buhezustande  der 
Plasmodien.  Jene  wurden  von  mir  bei  Aethalium  in  vereinzelten  Fällen  be- 
obachtet, von  Cienkowski  bei  Licea  pannorum  in  ihrer  Entwickclung  vollständig 
verfolgt.  Bei  beiden  Arten  waren  es  jugendliche  Plasmodien,  welche  die  Cysten 
bildeten.  Nach  Cienkowski's  Beobachtung  theilt  sich  das  Plasmodium  durch 
Zerreissung  seiner  Zweige  in  Stücke  von  sehr  ungleicher  Grösse ,  welche  ihre  * 
Fortsätze  einziehen  und  die  Gestalt  glatter  Kugeln  annehmen.  Auf  der  Ober- 
fläche dieser  tritt  nun  eine  Membran  auf ,  welche  beträchtliche  Dicke,  runzelig 
krause  Oberfläche  und  dunkelbraune  Farbe  erhält.  Innerhalb  dieser  Membran 
zieht  sich  das  Protoplasma  noch  weiter  zusammen  und  bildet  an  seiner  Ober- 
fläche eine  zweite,  doppelt  contourirte  Haut,  Nach  mehrwöchentlichem  Aus- 
trocknen  wiederum  in  Wasser  gebracht,  blieben  die  Kugeln  zuerst  einige  Wochen 
lang  unverändert,  dann  traten  langsame  wellige  Bewegungen  des  Protoplasma- 
körpers ein,  endlich  sah  man  diesen  anschwellen,  die  umgebenden  Häute  durch- 
bohren und ,  mit  allen  Eigenschaften  eines  Plasmodiums  versehen ,  langsam  aus 
denselben  hervorkriechen, 

!  Die  Sclerotien  sind  die  Buhezustande  der  erwachsenen  Plasmodien.  Sie 
I  vvurden  beobachtet  bei  Didymium  leucopus,  Libertianum,  serpula,  Aethalium 
septicum,  Physarum  sinuosum,  Licea  pannorum  und  einer  Anzahl  nicht  näher 
bestimmter  Physareen,  vielleicht  auch  von  Corda  (Icon.  fung.  II,  Fig.  87,  b]  bei 
Stemonitis.  Sie  stellen  zum  Theil  die  Formen  dar,  aus  welchen  Persoon  seine 
Pilzgattung  Phlebomorpha  bildete. 

Wenn  ihre  Bildung  beginnt,  werden  die  feineren  Fortsätze  des  Plasmodiums 
angezogen ,  dieses  nimmt  die  Gestalt  einer  siebartigen  Platte  oder  (Aethalium) 
eines  unregelmässig  höckerigen  Knöllchens  an,  die  Körner  vertheilen  sich  gleich- 
massig  in  der  Grundsubstanz,  die  festen  Ingesta  werden  ausgeschieden,  allmählich 
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hört  die  Bewegung  auf  und  der  ganze  KOrper  zerfallt  in  eine  Unzahl  rundlicher 
oder  polyedrischer Zellen  von  durchschnittlich  Vaq  Mm.  bis  YsyMm.  Durchmesser. 
Der  Körper  erhalt  hiermit  wachsartige  Gonsistenz  und  trocknet  zu  einer  homarii^ 
spröden  Masse  ein,  ahnlich  vielen  Pilzsclerotien. 

Die  einzelne  Zelle  (Fig.  24,  28)  besteht  die  Hauptmasse  nach  aus  einem 
festen  Protoplasmakörper,  welcher  Vacuolen  verschiedener  Zahl  und  Grösse, 
Pigment  und  Körner  in  ähnlicher  Vertheiiung  wie  die  beweglichen  Plasmodien 
einschliesst  und  meist  eine  scharf  abgesetzte  Randschicht  zeigt.  An  den  kräftig 
entwickelten  Sclerotien  mancher  Arten  (z.  B.  Aethalium,  Didym.  serpula)  ist  der 
Protoplasmakörper  von  einer  deutlichen  farblosen  Membran  umgeben  (Fig.  28 , 
welche  bei  den  genannten  beiden  Arten  in  lod  und  Schwefelsäure  oder  Ghlorzink- 
jodCellulosefärbung  annimmt.  Die  Membranen  sind  mit  einander  fest  verbunden, 
entweder  unmittelbar  oder  (Aethalium]  durch  eine  homogene,  in  Wasser  er- 
weichende Zwischensubstanz.  Kleine,  schwach  entwickelte  Exemplare  der  ge- 
nannten Arten ,  sowie  alle  bis  jetzt  untersuchten  Sclerotien  anderer  (z.  6.  Did. 
Libertianum)  lassen  keine  deutlichen  Membranen  um  die  Protoplasroakörper 
erkennen. 

Die  Aussenflüche  der  Sclerotien  wird  meistens  von  einer  Lage  jener  homo- 
genen quellbaren  Substanz  bedeckt ,  welche  sich  bei  Aethalium  zwischen  den 
Zellen  findet.  Auf  derselben  sind  ferner  vielfach  (Aethalium,  Didymium)  Schuppen 
oder  Körner,  oder  Krystalle  von  kohlensaurem  Kalk  abgelagert ,  welcher  bei  der 
Sclerotienbildung  ausgeschieden  werden  muss. 

Wenn  ein  reifes,  trockenes  Sclerotium  in  Wasser  gebracht  wird,  so  quillt  es 
sofort  auf,  und,  oft  schon  nach  6  bis  15  Stunden,  bei  älteren  Exemplaren  nach 
längerer,  selbst  mehrere  Tage  dauernder  Frist ,  fliessen  seine  Zellen  wiederum 
zu  einem  beweglichen  Plasmodium  zusammen.  Wo  Cellulosehäute  vorhanden 
sind,  werden  diese  zuvor  aufgelöst.  Der  Vorgang  beginnt  an  der  Oberfläche  und 
schreitet  nach  der  Mitte  zu  fort. 

Beobachtet  man  isolirte  Sclerotien zellen,  so  sieht  man  einige  Stunden  nach 
dem  Befeuchten  contractiie  Vacuolen  in  ihnen  auftreten,  dann  beginnt  Austrei- 
bung beweglicher  Aeste  und  Pseudopodien  und  Fortkriechen  nach  Art  von  Plasmo- 
dien. Wo  die  beweglichen  Zeilen  einander  begegnen  und  berühren,  verschroeUen 
sie,  wo  sie  noch  ruhenden  begegnen,  werden  diese  verschluckt.  Auf  diese  Wei>r 
entsteht  allmählich  ein  grösseres,  viele  verschluckte  Sclerotiunizellen  enthaltendes 
Plasmodium.  Diese  von  Gienkowski  zuerst  an  Did.  Libertianum  beobachteten 
Erscheinungen  geben  über  die  Entstehung  des  Plasmodiums  aus  dem  zusammen- 
hängenden Sclerotium  Aufschluss.  Auch  in  den  aus  unzerlegten  Sclerotien  neu 
entstandenen  Plasmodien  sieht  man  immer  eine  Menge  Sclerotiumzellen,  iheils 
unveränderte,  theils  deutlich  abgestorbene,  von  dem  Körnerstronie  mitgefuhrt 
werden.  Nach  und  nach  werden  dieselben  seltener,  um  zuletzt  ganz  zu  ver- 
schwinden; sie  werden  also  entweder  aufgelöst  oder  verschmelzen  mit  der 
übrigen  Plasmodiumsubslanz. 

Die  trockenen  Sclerotien,  welche  untersucht  sind,  bleiben  zumeist  el^J« 
6  bis  8  Monat«  lebenskräftig.  Aethalium  und  Didym.  serpula  verbringen,  nacb 
mehrfacher  directer  Beobachtung,  kalte  und  trockene  Jahreszeit  im  Sclerotiuiu- 
zustand,  um  bei  feuchter  und  warmer  Witterung  wieder  in  den  beweglichen 
überzugehen.      Länger  als  7  bis  8  Monate  dauerte  die  Lebensfähigkeit  in  den 
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meisten  beobachteten  Fällen  nicht ,  doch  blieben  Sclerotien  von  Didym.  serpula 
über  ein  Jahr  lebend  (andere  nur  7  Monate),  und  L^veilie  führt  (Ann.  sc.  nat. 
ie  S^r.  T.  XX ,  p.  2  i  6)  eine  Beobachtung  an ,  derzufolge  ein  Myxomyceten- 
Sclerotium   nach   SOjähriger  Aufbewahrung   noch  in  den  beweglichen  Zustand 

überging. 


Die  vorstehenden  Abschnitte  enthalten  die  zur  Zeit  von  der  Entwickelung 
der  Myxomyceten  bekannten  Thatsachen.  Ob  wir  mit  diesen  den  ganzen  Ent- 
wickelungsgang  kennen,  haben  fernere  Untersuchungen  zu  entscheiden.  Zu 
solchen  fordert  die  von  Gienkow'ski  und  mir  wiederholt  beobachtete  Erscheinung 
auf,  dass  (z.  B.  bei  Did.  Libertianuin)  in  Aussaaten  auf  dem  Objectträger  öfters 
keine  Plasmodiumbiidung  eintritt,  die  gewöhnlichen  cilienlosen  Scbwarmer 
aber  seltener  werden  und  daftlr  grössere  Körper  auftreten,  welche  jenen  in  Bau 
und  Bewegung  ahnlich  sind  und  Arten  des  vieldeutigen  Formgenus  Am oeba  (A. 
guttula,  Limax  Dujard.)  gleichen.  Diese  Amöben  erhalten  sich  wochenlang  un- 
verändert. Ob  sie  aus  den  Schwärmern  entstehen  oder  fremden ,  vielleicht  auf 
Kosten  letzterer  lebenden  Organismen  zugebören,  und  was  zuletzt  aus  ihnen 
wird,  ist  ungewiss. 

Mit  den  beweglichen  Zuständen  der  Myxomyceten  hat  eine  zur  Zeit  9  Arten 
umfassende  Gruppe  mikroskopisch  kleiner  Organismen  grosse  Aehnlichkeit, 
welche  Gienkowski,  dem  wir  ihre  genaue  Kenntniss  verdanken,  als  Monaden 
bezeichnet.  Eine  Anzahl  derselben  (Monas,  Pseudospora,  Colpodella)  beginnt 
ihre  Entwickelung  in  der  Form  von  bewimperten  Schwärmern ,  welche  denen 
der  Myxomyceten  im  Wesentlichen  gleich  sind.  Die  Schwärmer  wachsen  heran 
und  zwar,  Colpodella  ausgenommen,  zu  Körpern,  welche  sich  nach  Art  kleiner 
Plasmodien  kriechend  und  Pseudopodien  austreibend  bewegen.  Dieselben 
gleichen  den  Amöben  der  älteren  Zoologen  und  werden  mit  diesem  Namen  be- 
zeichnet. Von  den  Plasmodien  sind  sie  dadurch  verschieden,  dass  sie  nicht 
aus  der  Vereinigung  mehrerer  Schwärmer  entstehen  und  bei  der  Mehrzahl  der 
Arten  einen  oder  selbst  mehrere  (Nuclearia)  deutliche  Zellenkeme  enthalten.  Nur 
Monas  amyli  Cienk.  bildet,  den  Myxomyceten  ähnlich,  durch  Verschmelzung 
mehrerer  Schwärmer  kleine  Plasmodien.  Diese,  bei  den  anderen  Arten  die 
Amöben,  bei  Colpodella  die  Schwärmer  selbst,  nehmen  zuletzt  Kugelform  an, 
sondern  an  ihrer  Oberfläche  eine  Membran  ab,  und  innerhalb  dieser  theilt  sich 
(las  Protoplasma  in  eine  Anzahl  Segmente,  welche  sofort  als  Schwärmer  wieder 
nusschlüpfen  und  den  Enlwickelungsgang  von  neuem  beginnen.  Andere  Exem- 
plare geben  innerhalb  der  erwähnten  Membran  in  einen  den  derbwandigen  Myxo- 
myceten c  y  s  t  e  n  durchaus  ähnlichen  Ruhezustand  tlber. 

Eine  andere  Gruppe  von  Gattungen  (Vampyrella,  Nuclearia]  ist  von  den 
beschriebenen  dadurch  verschieden,  dass  der  Schwärmerzustand  fehlt;  der 
eingekugelte  Protoplasmakörper  theilt  sich  innerhalb  der  zarten  Membran  in  zwei 
bis  vier  Portionen ,  deren  jede  in  Form  einer  mit  fadenförmigen  Pseudopodien 
versehenen  Amöbe  die  Membran  verlässt.    Bei  Nuclearia  simplex  sah  Gienkowski 
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aus  der  Cyste  wieder  eine  AmObe  ausschlüpfen ,  für  alle  anderen  Formen  ist  das 
Ende  des  Ruhezustandes  nicht  beobachtet. 

Alle  hierher  gehörenden  Formen  nehmen  grosse  Mengen  fester  organischer 
Körper  in  sich  auf  und  zwar  als  Nahrung ,  denn  die  Ingesta  werden  zu  Gunsten 
der  wachsenden  Körpersubstanz  in  der  Monade  grossentbeils  aufgelöst;  ein  an- 
derer Theil  wird  häufig  vor  der  Theilung  oder  Encystirung  innerhalb  der  Membran 
unverbraucht  ausgestossen ,  meist  in  Form  missfarbiger  Klumpen  oder  Kömer. 

Die  Nahrungsaufnahme  und  Qualität  der  Nahrung  ist  je  nach  den  einzelnen 
Arten  verschieden.  Erstere  findet  entweder  an  beliebigen  Stellen  des  Körpers 
und  wie  die  Aufnahme  fester  Ingesta  durch  die  Myxomycetenplasmodien  stall 
(Vampyrella  vorax,  Monas,  Pseudospora)  oder  an  bestimmten  Puncten  der 
Körperoberflache.  Was  die  Qualität  der  Nahrung  belrifll,  so  nehmen  Nuclearia, 
Pseudospora  Nitellarum  Theile  zei*setzter  Algenzellen  auf,  Monas  amyli  Stärke- 
kömer,  Vampyrella  vorax  lebende  Diatomeen '  und  Desmidiaceen.  Colpodella 
pugnax,  Vampyrella  pendula,  V.  Spirogyrac  saugen  aus  lebenden  Conferven- und 
Volvocihenzellen,  deren  Wand  sie  durchbohren,  das  Protoplasma  und  GhlorophUl 
aus,  und  zwar  haben  sie  entweder  die  Wahl  zwischen  verschiedenen  oder  sind 
(z.  B.  V.  Spirogyrae)  auf  einzelne  bestimmte  Gattungen  angewiesen. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  diese  Erscheinungen  (welche  vielleicht  geeifsnet 
sind,  auch  über  die  Bedeutung  der  festen  Ingesta  bei  den  Myxomyceten  Aufschluss 
geben  zu  helfen)  an  die  Nahrungsaufnahme  niedei*er  Thiere  aufs  bestimmtesie 
erinnern,  und  ein  ausführliches  Eingehen  auf  dieselben  dürfte  schon  aus  diesem 
Grunde  die  Grenzen  dieser  Arbeit  überschreiten. 
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Erklftrang  der  TafeL 

Figur  1  bis  3.     Physarum  albipes  Fr. 

Fig.  J.    Gestieltes  Sporangium,  von  aussen  betrachtet.     Vergr.  35. 

Fig.  2.  Ein  solches  halbirt,  von  der  Schnittfläche  aus  gesehen,  Columella  und  Capillitium 
durch  Entfernung  der  Sporen  freigelegt.     Vergr.  80. 

Fig.  S.  Verg.  390.  Ein  Stück  Sporangiumwand  nebst  einem  ihm  angewachsenen  Stück  Capil- 
litium in  Wasser  ausgebreitet,  a  Anheftungsstelien  der  Capillitiumröhren.  b  Kalkblasen. 
e  Eine  von  einer  Membran  umgebene  Kalkanhttufung.    sp  Sporen. 

Figur  4  und  5.     Physarum  plumbeumFr.   (Schwach  vergr.) 
Fig.  4.    Plasmodium,  am  Rande  mit  dicken  Anschwellungen,  den  ersten  Anfingen  der  Sppr*- 

angien. 
Fig.  5.    Gruppe  junger  Sporangien,   während  der  Formung,  noch  durch  fadenförmige  Reste 

des  Plasmodiums  verbunden. 

Figur  6.     Didymium  leucopus  Fr.    (Vergr.  85  bis  30.) 

Sporangium,  dessen  Wand  nicht  ganz  zur  Hälfte  weggenommen  und  dessen  Sporen  ent- 
leert sind ;  im  Innern  Columella  und  Capillitium,  aussen  auf  der  Wand  Kalkdrusen. 

Figur  7.    Didymium  farinaceum  Fr.    (Vergr.  390.) 

Stück  Sporangiumwand  mit  Capillitium  und  Kalkdrusen.  Ersteres  innen,  letztere  aussen 
der  Wand  ansitzend,  der  Einfachheit  halber  in  eine  Figur  zusanimengezeichnet.  a  Ein- 
zelne Gapillitiumfaser.    sp  Sporen. 

Figur  8  bis  27.     Didymium  Libertianum. 

Die  Figuren  46,  48  bis  24  sind  nach  Cienkowski's  Abbildungen  copirt,  850mal  vergrössert ; 

alle  übrigen  nach  390facher  Vergrösserung,  zum  Theil  ein  wenig  zu  gross  gezeichnet. 
Fig.  8.     Sporen  mit  fast  farbloser  Membran ;  a  von  gewöhnlicher  Structur  und  Grösse ;   im 

Innern  der  Kern  nebst  einem  ihm  sehr  ähnlichen ,  von  einem  hellen  Hofe  umgebenen 

glänzenden  »Kömchen«.     Die  anderen  klein  und  zu  S,  8  und  4  in  einer  Blase  liegend, 

was  öfters  bei  Exemplaren ,  die  in  der  Ausbildung  gestört  waren ,  nicht  aber  bei  völlig 

normal  entwickelten  beobachtet  ^urde. 
Tig.  9.     VioletthMutige  Sporen,   mit  einem  dunkeln  runden  »Schieimklumpeu«.     Bei  zweien 

derselben  ist  die  Membran  zum  Behufe  der  Schwttrmerbildung  aufgerissen. 
Fig.  40.     Spore  von  derselben  Aussaat  wie  Fig.  9.     a  Zwei  Schwärmer  durch  Theilung  des 

Protoplasmas  gebildet;   b  Ausschlüpfen  derselben.   Der  Schleimkiumpen  wurde  bei  der 

Theilung  ausgeschieden  und  bleibt  in  der  Membran  zurück. 
Fig.  44.     Schwärmer,  aus  Sporen  wie  Fig.  9  entwickelt;  zwei  mit,  einer  ohne  Schleimkugel 

im  Innern,    a  Schwärmer  mit  dem  eine  Schleimkugel  enthaltenden  Hinterende  in  die 

verengte  Oeffnung  der  Membran  eingeklemmt.   Daseingeklemmte  Stück  reisst  später  los. 
Fig.  42  bis  44.     Keimung  der  in  Fig.  8  dargestellten  fast  farblosen  Sporen. 
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Fig.  42.     Durch  TheÜung  des  Protoplasmas  zwei  Schwttrmer  innerhalb  der  Sporenmembrai 
gebildet.     Das  glänzende  Körnchen  ausgeschieden. 

Fig.  48.   a  Spore  mit  zwei  Schwärmern  im  Beginne  des  Ausschlttpfens ;  b  dieselbe  nach  vollen 
detem  Ausschlüpfen.     Das  Kömchen  bleibt  in  der  Membran  zurück. 

Fig.  44.  Ausschlüpfen  eines  Schwärmers  und  Theilung  desselben.  Entwickelungsfolge  nad 
den  Buchstaben  a—n.  Die  Sporen  waren  um  7  Uhr  Vorm.  ausgesäet  worden,  a  l'a 
40  Uhr  45  M.  zuerst  beobachtet,  bleibt  bis  4  4  Uhr  53  M.  unverändert,  mit  Ausnahmi 
der  Pulsation  der  Vacuolen.  6,  c  um  4  4  Uhr  53  M.,  d  um  42  Uhr,  h  um  42  Uhr  45  M. 
der  Schwärmer  hat  dauernde  Kugelf orm  angenommen ,  Kern  und  Vacuolen  sind  nod 
deutlich;  t  um  42  Uhr  80  M. :  Kern  und  Vacuolen  plötzlich  verschwunden,  k  Begini 
der  Theilung  um  42  UhriO  M.  Kerne  sind  nioht  sichtbar  bis  nach  vollendeter Theiliing: 
in  n  (um  42  Uhr  50  M.)  erscheinen  sie  plötzlich.  Die  beiden  Theilungsprodacte  nähme« 
später  die  Form  gewöhnlicher  Schwärmer  an. 

Fig.  45.  Cilienloser  Schwärmer,  aus  einer  monströs  grossen  Spore,  wie  sie  öfters  zwischen 
den  anderen  vorkommen,  ausgeschlüpft,  mit  zwei  Kernen. 

Fig.  4  6.  Schwärmer,  welche  nach  mehrtägiger  Cultur  die  Cilie  verloren  haben.  Kern  und 
contractile  Vacuole  noch  deutlich. 

Fig.  47.     Zwei  solche  cilienlose  Schwärmer,  sich  an  einander  legend. 

Fig.  48.  a  Zwei  ebensolche;  h  dieselben  zu  einem  jungen  kernlosen  Plasmodium  ver- 
schmolzen. 

Fig.  49.  a  Gruppe  von  drei  cilieniosen  Schwärmern;  b  zwei  derselben  sind  zu  einem  Kötyer 
(Plasmodium)  verschmolzen. 

Fig.  iO.    Kleines  junges  Plasmodium. 

Fig.  24  bis  22.    Zwei  grössere  Exemplare,  die  feste  Ingesta  in  sich  aufgenomoMn  haben. 

Fig.  23.    Zweigende  eines  erwachsenen,  auf  dem  Objectträger  ausgebreiteten  Plasmodiums. 

Fig.  24.  Zwei  Zellen  aus  einem  mehrere  Monate  trocken  aufbewahrten  SderoUum,  nach 
mehrtägigem  Liegen  in  Wasser. 

Fig.  25.  Schwärmer  im  Ruhezustande,  nach  mchrwöchentl icher  Austrocknung  frisch  ie 
Wasser  gebracht.  Das  Protoplasma  von  einer  scharf  hervortretenden  Randschicht  uot* 
geben,  ohne  Blembran. 

Fig.  26.  Ruhender,  mehrere  Wdchen  lang  trocken  aufbewahrter  Schwärmer,  nach  ungefähr 
24 ständiger  Einwirkung  von  Wasser.  In  a  die  Randschicht  noch  unverUndert,  dicht 
unter  derselben  vier  pnlsirende  Vacuolen,  welche  abwechselnd  verschwinden  and 
wiederkommen;  in  der  Figur  sind  drei  sichtbar,  h—s  Rückkehr  in  den  beweglichen 
Zustand,  Entwickelungsfolge  nach  den  Buchstaben.  Das  Austreiben  des  ersten  Pseudo* 
podiums  erfolgte  %  Stunden  nach  Beginn  der  Beobachtung ;  die  Form  e  war  */«  Stunde 
später  voriuinden ;  darauf  sehr  rasch  Uebergang  in  die  Form  der  gewöhnlichen  cUien- 
tragenden  Schwärmer. 

Fig.  27.  Anderes  Exemplar,  aus  derselben  Cultur  wie  das  in  Fig.  26  dargestellte,  dicht  nehm 
diesem  gelegen.  Entwickelungsfolge  nach  den  Buchstaben  o^d;  in  a  zwei  abwechselnd 
pulsirende  Vacuolen.    a  kam  4  4  Uhr  zur  Beobachtung,  d  war  um  42'/,  Uhr  fertig. 

Figur  28.     (Vergr.   390.) 

Fragment  eines  dünnen  Querschnittes  durch  das  rotiigelbe  Solerotium  einet  Physenuu 
Die  Zellen  mit  je  einer  grossen  Vaenole  und  deutilohen  Membrauen ;  viele  der  letztem 
durch  den  Schnitt  entleert  Die  Membranen  sind  etwa«  tu  dick  geieichnet  um!  am 
Verseheu  dunkel  schatllrt. 
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An  die  Leser. 


Mit  dem  vorliegenden  Bande  soll  das  seit  1865  von  dem  verewigten 
Hofmeister  herausgegebene  Handbuch  der  physiologischen  Botanik  abge- 
idiloggen  sein.  Wie  das  Vorwort  zun  I.  Bande  mittheilt,  wnrde  der  Plan  des 
Aiches  im  Jahre  1861  festgestellt  und  die  nach  dem  damaligen  Stande  der 
WiKsenscbaft  zu  bearbeitenden  Hauptabschnitte  auf  vier  Bände  und  unter  sechs 
Mitarbeiter  vertheilt.  Die  Verabredungen  waren  derart  getroffen,  dass  das  Er- 
scheinen der  Bände  in  rascher  Folge  erwartet  werden  konnte.  Die  Sache  kam 
tber  anders.  Von  den  Mitarbeitern  traten  zunächst  zwei  zurück,  so  dass, 
itaebdem  zuerst  der  IV.,  dann  des  11.  Bandes  erste  Abtheilung  erschienen  war, 
i<&  Jahre  1866  das  Programm  in  der  Vorrede  des  I.  Bandes  sämmtliche  Bände 
^  vier,  die  noch  restirenden  an  drei  Mitarbeiter  vertheilt.  Auch  von  diesen  ist 
<lanD  noch  einer  zurückgetreten.  Nichtsdestoweniger  wurde  das  Unternehmen 
nicht  aufgegeben,  die  Bearbeitung  der  noch  fehlenden  Theile  vielmehr  von 
Hofmeister  und  dem  Verfasser  des  vorliegenden  Bandes  übernommen. 

Za  Anfang  des  verflossenen  Jahres  wurde  Hofmeister  von  schwerer 
Krankheit  betroffen.  Er  erlag  derselben  am  12.  Januar  d.J.  Nach  seinem  Tode 
^t  an  die  überlebenden  Mitarbeiter  die  Frage  nach  dem  Schicksal  des  Hand- 
i^chs  heran.  In  dem  Nachlass  des  Verstorbenen  fanden  sich  zwar  Vorarbeiten 
^i  Anfänge  für  die  von  ihm  übernommenen  Theile.  Dieselben  haben  jedoch 
iQ  lehr  den  Charakter  unvollendeter  Entwürfe  und  Fragmente,  als  dass  die 
l^oterzeichneten  einen  Augenblick  darüber  im  Zweifel  bleiben  konnten,  dass 
iltre  Pablication  weder  dem  Zwecke  des  Handbuchs  noch  den  Intentionen  ihres 
Verfassers  entsprechen  würde.  Nach  diesem  Sachverhalt  müssten  also  die 
röckgtändigen  Theile  jetzt  von  einem  anderen  Mitarbeiter  übernommen  werden. 
Aach  wenn  sich  ein  solcher  sofort  bereit  fände,  so  müsste  er  seinerseits  von  vom 
^fangen  und  die  Fortsetzung  des  Handbuchs  im  besten  Falle  jahrelange 
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Verzögerung  erfahren.  Läge  ein  dringendes  Bedttrftiiss  vor,  so  wtLrde  der 
Versuch  der  Fortsetzung  dennoch  gemacht  werden.  In  den  seit  Plaomigdes 
Handbuchs  verflossenen  16  Jahren  hat  sich  aber  der  Stand  unserer  Wissenschaft 
geändert.  Angesichts  der  heute  vorhandenen  Literatur  ist  eine  neue  Znsam- 
raenfassung  der  »Morphologie  der  Crefässkryptogamen«  und  der  •geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  der  Phanerogamen«  mindestens  entbehrlich,  eine  separate 
Bearbeitung  der  »Algen«,  wie  sie  anfangs  projectirt  war,  kaum  mehr  möglieb 
Diese  Gründe  haben  ftlr  den  Abschlnss  des  Handbuchs  entschieden.  Dssselbe 
soll,  wie  es  jetzt  vorliegt,  folgende  Eintheilung  haben : 

Bandl.   1.  Abtheilung.    Die  Lehre  von  der  Pflanzenzelle  too 
W.  Hofmeister. 
2.  Abtheilung.  Allgemeine  Morphologie  der  Gewichse 
von  Demselben. 
Band  ü.  Morphologie  und  Physiologie  der  Pike,  Flechten  und  Hy- 

xomyceten  von  A.  de  Bary. 
Band  HL  Vergleichende  Anatomie  der  Vegetalionsorgane  der  Ge&Bi- 

pflanzen  von  Demselben. 
Band  IV.  fixperimentalphysiologie    der     Pflanzen     von     Ja  Hai 
Sachs. — 

Strassburg  und  Wttrzburg,  im  Juni  1877. 

A.  de  Bary.    J.  Sachs. 


Vorwort. 


1/ie  Bearbeitung  des  vorliegenden  Bandes  wurde  vom  Verfasser  im 
Jabre  1865  begonnen,  nachdem  ein  anderer  Hitarbeiter  des  »Handbuchsc, 
welcher  sie  ursprünglich  übernommen  hatte,  zurückgetreten  war.  Sie  war 
ziemlich  weit  gediehen,  als  sie  im  Jahre  1867  in  Folge  anderer  nothwen- 
<iiger  Beschäftigungen  fast  zwei  Jahre  lang  ganz  liegen  bleiben  musste, 
Qod  erfuhr  auch  nachher  durch  die  wechselnden  dienstlichen  Verhältnisse 
des  Verfassers  öftere  und  längere  Unterbrechungen. 

Die  Aufgabe  der  Arbeit  war  eine  Zusammenfassung  der  vorhandenen 
Kenntnisse  ttber  die  »Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Gefässpflanzen«, 
wie  es  im  Programm  des  Handbuchs  lautete.  Von  Anfang  an  trat  da- 
bei die  Nothwendigkeit  zahlreicher  Nachuntersuchungen  hervor,  denn  die 
vorhandenen  Angaben  stammten  aus  sehr  verschiedenen  Zeiten  und  von  sehr 
versciiiedenen  Autoren,  und  eine  Beurtheilung  und  Sichtung  der  hiemach  noth- 
wendig  vorhandenen  Differenzen  war  nur  auf  Grund  von  Autopsie  möglich. 
Dies  führte  zu  vielen  eigenen  Untersuchungen;  es  ergaben  sich  neue  Resultate 
tmd  neue  Fragen,  die  Arbeit  dehnte  sich  bald  über  das  ursprünglich  beab- 
siektigte  Maass  hinaus.  Und  wenn  dann  ein  Abschnitt  glücklich  fer- 
tig geworden,  andere   in  Bearbeitung   waren,  kamen   neue  Pnblicationen 
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welche  wiederam  Aendenmgeii  des  Fertigen  erheischten.  Es  stellte  sieb 
daher  znletzt  die  Nothwendigkeit  heraas,  am  überhaupt  etwas  geben  za 
können,  ein  thatsächliches  Ende  der  Danaidenarbeit  nachtrSglichen  Fli- 
ckens nnd  Gorrigirens  eintreten  zn  lassen,  einen  thatsächlichen  Abschloss 
zn  machen.  Dies  geschah  vor  nngefUhr  3  Jahren;  seither  warde  im  We- 
sentlichen nur  die  redactionelle  Arbeit  zu  Ende  gefilhrt. 

In  diesem  Gange  der  Arbeit  mag  zunächst  mancherlei  Ungleichmtesig- 
keit  der  Ausführung  ihre  Erklärung  und  Entschuldigung  finden.  Sodann 
machte  die  so  zu  sagen  erzwungene  Herbeiführung  des  Abschlusses  Ein- 
schränkungen nothwendig.  In  sachlicher  Beziehung  zuvörderst  die  An»- 
Schliessung  alles  Paläontologischen  und  Pathologischen,  unter  letzterem 
Namen  die  Erscheinungen  von  Verwundung,  Ueberwallung  u.  s.  w.  ver- 
standen. Auch  die  kleinen  Abschnitte  über  Abwurf,  Laubfall  u.  dergl. 
blieben  als  minder  wesentlich  weg.  Femer  musste  eine  Einschränkung 
eintreten  in  der  Benutzung  der  neuesten  Literatur.  Manches  in  den  letzten 
Jahren  Erschienene  ist  zu  meinem  Bedauern,  aber  wissentlich  und  absicht- 
lich unbenutzt  geblieben^  ich  bitte  dafür,  unter  Berufung  auf  die  angegebenen 
Gründe^  ausdrücklich  um  Entschuldigung. 

Von  der  älteren  Literatur  habe  ich  vielleicht  für  Manche  zu  viel,  fltr 
Andere  zu  wenig  citirt.  Aber  auch  hier  stellt  sich  die  ]^othwendi^eit 
heraus,  ein  bestimmtes  Maass  zu  halten,  um  überhaupt  etwas  fertig  zu 
bringen,  lieber  Pflanzenanatomie  ist  so  unsäglich  viel  geschrieben  worden. 
dass  in  einer  Zusammenfassung  fast  zu  jedem  Worte  ein  oder  mehrere 
Autoren  citirt  werden  können.  Dies  durchzuführen;  auch  nur  in  dem  Maasse 
wie  es  z.  B.  in  dem  Abschnitt  Epidermis  geschehen  ist,  bringt  aber  die  Dar- 
stellung über  die  Grenzen  der  Geniessbarkeit  hinaus  und  übersteigt  anf  die 
Dauer  menschliche  Geduld  und  Kräfte.  Ich  habe  daher  auch  hier  einge- 
schränkt und  will  eventuellen  Reclamationen  gegenüber  gern  ein  fUr  alle- 
mal zugeben,  dass  jedes  Wort  in  diesem  Buche  schon  früher  seinen  Autor 
Drucker  und  Verleger  gehabt  hat.  Auf  die  fundamentalen  Arbeiten  hoflTe 
ich  überall  zur  Genüge  hingewiesen  zu  haben;  doch  sei  no6h  zum  lieber- 
fluss  hervorgehoben,  dass  meine  Hauptquellen  und  Fundameute  die  Aibeiten  I 
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MobTa,  Nägeli's,  Sanio's,  Tb.  Hartig's  nnd  aus  neuester  Zeit  van 
Tie^hem's  sind,  auch  da,  wo  etwa  versänmt  sein  sollte^  dies  ansdrttcklich 
zQ  sagen.  >-  Die  Bekanntsehaft  mit  Sachs'  Lehrbuch  setze  ich  t<H'an8; 
wo  dasselhe  citirt  und  nichts  anderes  angegeben  wird,  ist  immer  die 
4.  Auflage  gemeint. 

Die  alte  Literatur  ist  nur  soweit  anbedingt  nothwendig  erwähnt,  weil 
Geschichte  der  Pflanzenanatomie  zu  schreiben  ausserhalb  der  gestellten  Auf- 
gabe liegt.  In  Sachs'  Geschichte  der  Botanik,  Treviranus'  Physiologie, 
Meyeo's  Pbytotomie  und  System  der  Pfianzenphysiologie  wird  der  Leser 
(üi8  hier  Fehlende  finden. 

Plan  und  Gang  der  Darstellung  sind  in  der  Einleitung  näher  bezeichnet. 
Das  Bach  beschäftigt  sich  in  erster  Linie  mit  dem  thatsächlichen 
fertigen  Bau  der  hohem  GewächseT  und  behandelt  die  Entwickelungsge- 
«fhichte  nur  als  Httlfsnuttel.  Es  ist  hierbei  nicht  verkannt  worden,  dass  die 
Darstellung  der  fertigen  Zustände  nur  auf  entwickelungsgeschichtlicher 
Gmndlage  geschehen  kann,  weil  ja  das,  was  man  fertig  nennt,  nichts  weiter 
k  als  ein  vorgeschYittener  Abschnitt  der  gesammten  individuellen  Entwickel- 
QDgsbewegang.  Es  muss  daher  auch  auf  frühere  Entwickelungsstadien  selbst- 
verständlich immer  hingewiesen  und  an  solche  angeknüpft  werden.  Es  war 
aber  am  so  mehr  die  Aufgabe  dieser  Arbeit,  jenes  Entwickelungsstadiam, 
welches  man  fertig  nennt,  möglichst  in  den  Vordergrund  zu  stellen,  als  die 
derzeit  dominirende  Vorliebe  ftlr  die  früheren  Stadien  vielfach  dahin  geführt 
l^ben,  dass  über  das  voir  venir  die  Dinge  selbst^  die  da  kommen  sollen, 
vernachlässigt  werden. 

Ich  weiss  nur  zu  gut,  wie  weit  das  Buch  hinter  dem  Ziele  zurückbleibt, 
I  welches  sein  Titel  bezeichnet.  Der  Name  Vorarbeiten,  Prodromus  einer  ver- 
gleichenden Anatomie,  würde  der  Leistung  besser  eutsprechen.  Jener  Titel 
wurde  nur  der  Kürze  halber  vorgezogen,  und  in  der  Erwägung,  dass  ja 
jede  Arbeit  der  Vorläufer  einer  bessern  sein  soll.  — 

Die  meisten  Abbildungen  sind  vom  Verfasser  nach  der  Natur  auf  Holz  ge- 
zeichnet; bei  den  Copien  und  aus  andern  Büchern  entlehnten  die  Quelle  jedes- 
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mal  angegebcD.  Meinem  yerehrten  Gollegen  Sachs  bin  idi  besonden  dank- 
bar filr  die  Erlaubnisse  die  Holzschnitte  seines  Lehrbachs  zu  verwenden, 
und  ich  wttrde  von  derselben  noch  ausgedehnteren  Gebranch  gemacht  haben, 
wenn  nicht  eine  Anzahl  der  hier  gegebenen  Abbildnngen  schon  vor  dem 
Erscheinen  der  früheren  Auflagen  des  Lehrbuches  fertig  geschnitten  ge- 
wesen wäre.  Ich  darf  diesen  Ausdruck  des  Dankes  wohl  ohne  Anmas- 
sung  nicht  nur  in  des  Verfassers^  sondern  auch  in  des  Lesers  Namen  dar- 
bringen; und,  eben&lls  in  Beider  Namen^  den  anderui  fUr  die  Herstellnng 
des  Namenregisters  hinzuftlgen>  welche  Dr.  von  Bostafinski  in  Kraka« 
ausgeführt  hat. 

SchiessUch  seien  zwei  durch  meine  Schuld  eingetretene  Versehen  in  der 
Paragraphenbezeichnung  hier  berichtigt:  Seite  144  soll  §.  32  statt  31  stehen 
und  S.  348,  unter  Fig.  157:  §.  102.  — 

Strassburg,  den  15.  Juni  1877. 

L  it  Btry. 
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Einleitung. 

Der  Körper  der  Pflanze  baut  sich  auf  aus  Formlheilen  bestimiuter  gegen- 
seitiger Stellung,  Succession,  Structur  und  Wacbsthumsrichlung,  welche  wir  mit 
alleiniger  Rücksicht  auf  diese  ihre  Betheiligung  beim  Aufbau  als  seine  Glie- 
(ler'j  bezeichnen.  Die  Untersuchung  lehrt  uns  Glieder  verschiedener,  bei  den 
fUinzeo  eomplicirteren  Aufbaues  zahlreicher  Ordnungen  kennen :  Wurzeln  und 
WbiäUerte  Sprosse;  Internodien,  Blätter,  Segmente  und  Meristemschichlen, 
Zfllcomplexe,  endlich  die  einzelne,  wiederum  in  Glieder  zerlegbare  Zelle. 

Jedes  Glied  jeglicher  Ordnung  wird  in  dem  Maasse^  als  es  sich  ausbildet, 
t^estinimten  physiologischen  Arbeiten  angepasst;  es  wird  zum  Werkzeug,  zum 
Organ  dieser  Arbeil.  Der  Gliederung  entsprechend  sind  auch  Organe  ver- 
'«^Inedener  Ordnung  —  einfachere  und  successive  zusammengesetztere  zu 
unterscheiden.  Indem  ein  Organ  sich  bestimmter  Leistung  anpasst,  eriUiit  es 
kstimnite,  von  denen'  anderer  Organe  verschiedene  Eigenschaften  der  Gestalt 
und  des  Baues. 

Die  Darstellung  und  Erklärung  der  gesammten  Erscheinungen  der  Gestal- 
tung und  des  Baues  ist  Aufgabe  der  Morphologie.  Nach  den  beiden  hervor- 
gehobenen Gesichtspunkten  ist  zu  unterscheiden  die  Morphologie  der  Gliederung 
uod  die  Morphologie  der  Organe.  Jene  hat  sich,  streng  abgegrenzt,  mit  den 
Erscheinungen  und  Gesetzen  zu  beschäftigen,  nach  welchen  sich  der  Organis- 
iiius  aus  den  Gliedern  verschiedener  Ordnung  aufbaut;  die  Morphologie  der 
Or^j^ue  mit  den  Eigenschaften  des  Baues  und  der  Gestaltung,  durch  welche  die 
Wieder  zu  Organen  werden,  und  mit  der  Unterscheidung  der  Organe  verschie- 
dener Ordnung  nach  denselben.  Die  Morphologie  der  Organe  setzt  die  der 
(jliederung  streng  genommen  als  bekannt  voraus,  weil  die  Anlegung  eines 
(jüt'des  seiner  Ausbildung  zum  Organe  vorhergehen  muss.  Thatsachlich  lässt 
^h'h  allerdings  eine  strenge  Trennung  beider  Disciplinen  kaum  durchführen, 
^('il  beide  mit  demselben  Material  arbeiten  und  dieses  aus  dem  Gebiete  der 
•^Jnen  in  das  der  andern  ohne  scharfe  Unterbrechung  übergeht. 

Der  Gegenstand  des  vorliegenden  Buches  ist  ein  nach  Zweckmilssigkeits- 
rü(ksichten  abgegrenzter  Theil  der  Morphologie  der  Organe  der  Pflanzen.  Es 
'^11  nach  dem  Programme  des  Handbuchs,  von  welchem  es  einen  Abschnitt  bil- 
det, die  »Anatomie  der  Yegetationsorgane  der  Gefässpflanzen« 
'»efuindeln,  beschäftigt  sich  daher  nur  mit  diesen  letzteren,  den  Phanero- 
(lamenund  Pteridophyten,  d.  h.  den  farnartigen  Gewachsen  im  weitesten 
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2  Einleitung. 

Sinne  des  Wortes.  Es  setzt  ferner  die  äussere,  ohne  anatomische  Untersucbuni: 
erkennbare  Gestaltung  der  Organe  höherer  Ordnung,  der  Laubsprosse,  Wur- 
zeln u.  s.  w.,  mit  denen  es  sich  befasst,  als  aus  anderen  Disciplinen  bekanni 
voraus  und  behandelt  lediglich  ihren  innern  Bau ;  es  beschränkt  sich  endlich 
auf  die  Vegetationsorgane.  Auf  Grund  der  oben  dargelegten  GesichtspunLto. 
zu  welchen  noch  Rücksichten  auf  den  zugemessenen  Raum  hinzutreten,  hat  e^ 
die  Morphologie  der  Gliederung  —  allgemeine  Morphologie  der  Pflanze  und  all- 
gemeine Zellenlehre  nach  anderweitigem  Sprachgebrauche  —  ebenfalls  als  bt- 
kannt  vorauszusetzen  und  nur  soweit  nötbig  zu  berühren. 

Indem  die  Untersuchung  sich  erstreckt  über  drei  grosse  Hauptabtheilun{!en 
des  Pflanzenreiches,  hat  sie  die  Aufgabe ,  die  Erscheinungen,  in  welchen  die 
Repräsentanten  dieser  Abtheilungen  übereinstimmen  oder  verschieden  sind. 
vergleichend  darzustellen,  also  eine  vergleichende  Anatomie  derVese- 
tationsorgane  zu  geben. 

Vegetationsorgane  nennt  man  bei  den  Pflanzen  die  Gesammtheit  derjenigen 
Organe,  welche  nicht  Fortpflanzungsorgane  sind,  d.  h.  nicht  der  (ungeschlechl- 
liehen  oder  geschlechtlichen]  Keimbildung  oder  ihrer  unmittelbaren  Vorberei- 
tung dienen,  welche  also  die  gesammten  Arbeiten  der  Erhaltung  des  physiolo- 
gischen Individuums  übernehmen  und  sich  eventuell  in  dieselben  theilen. 

Bei  den  in  Rede  stehenden,  stets  in  reicher  Abstufung  gegliederten  Pflan7eD 
finden  sich  Glieder  jeder  Art  und  jeder  Ordnung  zu  Vegetationsorganen  aus- 
gebildet.   Von  den  äusserlich  vortretenden  höchster  Ordnung  die  Wurzeln,  die 
Laubsprosse,  ihre  Internodien  und  Blätter;  von  successiye  niederen  Ordnuneeti 
angehörigen  bestimmte  Zellcomplexe  und  endlich  Einzelzellen  oder  ihre  In»- 
wandlungsproducte.    Die  Untersuchung  lehrt  aber,  dass  die  Anpassung  an  und 
Theilung  in  die  vegetativen  Arbeiten,  die  Ausbildung  also  zu  Organen  bestimm* 
ter  Leistung  und  diese  anzeigender  Slructur,   bei  weitem  am   reichsten  und 
schärfsten  durchgeführt  ist  für  die  Glieder  niederer  Ordnungen,  Zellen  und 
Zellcomplexe,  resp.  deren  Um  wandlungsproducte.  Diese  sind  es,  welche  sich 
zunächst  in  die  vegetativen  Arbeiten  theilen  und  nach  denselben  charakteristische 
Gestalt  und  besonders  Structur  erhalten.    Ein  aus  ihnen  aufgebautes  Glied  hi>- 
herer  Ordnung  ist  nur  in  soweit  Vegetationsorgan  höherer  Ordnung,  als  es  aus 
ihnen  besteht.   Der  für  ein  solches  Organ  charakteristische  Bau  wird  beslimrai 
durch  den  Bau  und  die  Vertheilung  der  Organe  niederer  Ordnung,  welche  esiii- 
sammensetzen.   Der  in  Rede  stehende  vegetative  Bau  ist  nicht  allgemein  an  l>e- 
stimmte  Glieder  höherer  Ordnung  gebunden.    Gleichnamige  Glieder  wenhn 
allerdings  sehr  oft  zu  gleichnamigen  Organen;   die  Functionen  des  Laube 
Kohlenstoßassimilation,  Transpiration  u.s.  w.,  sind  z.B.  meistens  Blättern  über- 
tragen,  die  meisten  Wurzeln  sind  einander  in  beiderlei  Beziehung  gleicl 
Andrerseits  ist  aber  auch  der  umgekehrte  Fall  nicht  selten,  ungleichnamii:e 
Glieder  gleichnamige  Organe.  An  den  Laubfunctionen  nehmen  ausserdem  Bl>it 
tern  bei  vielen  Pflanzen  auch  die  zu  jenen  gehörigen  Internodien  Theil:  Wi 
andern,  mit  »blattartigen«  Stengeln  geht  die  Function  und  der  entsprechendf 
Bau  den  Blättern  verloren  und  an  die  Internodien  über.  Trapa  natans  hat  eincti 
Theil  des  Laubblattstiels  zum  Schwimmapparat  ausgebildet;  dieselbe  Fund  Ion 
und  entsprechenden  Bau  übernehmen  bei  schwimmenden   Desmanthus-ArUu 
die  Stengeliatei*nodien,  bei  Jussiaea-Arten  bestimmte  Wurzeln. 
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Anf  Grund  dieser  Erfahrungen  hat  die  Darstellung  des  Baues  der  Vege^^ 
talionsorgane  von  der  Betrachtung  jener  einfacheren,  zunächst  der  Zellen 
nuszugehen.  Indem  sich  an  die  Untersuchung  der  einzelnen  die  ihrer  Yerbin- 
rtnng  mit  andern  und  ihrer  Anordnung  zu  Gomplexen  verschiedenen  Grades 
notbwendig  anschliesst,  ergibt  sich  successive  der  Bau  der  aus  diesen  Com* 
plexen  zusammengesetzten  Organe. 

Die  als  bestimmte  Vegetationsorgane  charakterisirten  Zellen  oder  Umwand- 
lungsproducte  solcher  kommen  bei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen  selten  einzeln 
zwischen  ungleichartigen,  vorwiegend  zu  grossem  Gruppen  oder  Gomplexen 
dwharliger  verbunden  vor.   Man  nennt  einen  gemeinsam  wachsenden  Zellver- 
\m\m  Allgemeinen  Gewebe  (tela,  eontextus;  iortoii  in  der  Wortzusammen- 
^zung'*).  Jedes  durch  bestimmte  Eigenschaften  charaklerisirte  und  vor  andern 
ausgezeichnete  Gewebe  wird  als  eine  Gewebeform  oder  wohl  besser  Gewe- 
hearl  bezeichnet.   Für  die  einzelne  einem  Gewebe  angehörige  Zelle  oder  jeden 
von  einer  solchen  abstammenden  Formbestandtheil  sei  der  Ausdruck  Gewebe- 
eiement  hier  beibehalten.    Gewebeelemente,  welche   einzeln  zwischen  un- 
eleichartigen  (idioblastisch  nach  Sachs^  Terminologie)  vorkommen,  stimmen  in 
iVen  Eigenschaften  meist  mit  andern,  in  gleichartigem  Verbände  befindlichen 
übrrein,  sie  sind  alsdann  mit  letztem  der  gleichen  Gewebeart  zuzurechnen. 
Uem  entsprechend  werden  endlich  solche  Gewebeelemente,  welche  nur  als 
Uiohlaslen  auftreten,  wie  z.  B.  manche  Milchröhren,  mit  einander  eine  beson-* 
(irre  Gewebeart  bilden.  Als  eine  Gewebeart  ist  hiernach  zusammenzufessen  die 
Gesammtheit  aller  durch   bestimmte  gleichartige  Eigenschaften  übereinstim- 
mender Gewebeelemente,  sowohl  idioblastischer  als  mit  gleichartigen  verbun- 
dener. 

Aus  Vorstehendem  ergibt  sich  der  in  diesem  Buche  befolgte  Gang  der  Dar- 
^iluDg.  Dasselbe  beschäftigt  sich  zunächst  mit  der  Charakterisirung  und 
rnterscheidun^  der  als  Vegetationsorgane  fungirenden  Gewebearten,  sodann  mit 
'far«rGruppirung  und  Anordnung  in  und  zu  den  Gliedern  resp.  Organen  höherer 
Onlnung.  Bei  diesem  Gange  der  Darstellung  tritt  allerdings  eine  Schwierigkeit 
Hn  und  diese  kann  nur  durch  Feststellung  einer  einigermassen  willkürliehen 
^enzKnie  liberwunden  werden.  Die  als  vegetative  Organe  fungirenden  Ge- 
irebe  setzen  sich  vielfach  bei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen  auch  in  solche 
Isoliere  Glieder  fort,  welche  ihrer  wesentlichsten  Anpassung  nach  Fortpflan- 
rang.sorgane  sind.  Das  als  Prothallium  fungirende  Glied  vieler  Farne  ist  gröss- 
tmiheils  aus  c^lorophyllhaltigem  Parenchym,  ähnlich  dem  der  Laubblütter  auf- 
^ut.  Dieselbe  Gewebeart,  nebst  GefHssen,  Gef^ssbtlndeln  u.  s.  w.  nimmt 
TliHI  an  dem  Aufbau  der  Blüthentheile  vieler  Phanerogamen  u.  s.  f.  Manche 
Eifrenthtiroliehkeiten  der  vegetativen  Gewebe  treten  an  diesen  Orten  auf,  weit 
weniger  allerdings  in  den  Eigenschaften  der  einzelnen  Gewebeelemente  als  in 
^fr  Anordnung  derselben.  Da  diese  EigenthUmlichkeiten  zunähst  mit  der  ge- 
n^tiven  Anpassung  in  Beziehung  stehen,  so  wird  ihre  Betrachtung  auch  im 
Zusammenhange  mit  dieser  am  Platze  und  hier  auszuschliessen  sein.  Bei  scharf 
'^insegrenzten  Gliederungsabschnilten  ergibt  sich  die  thatsächlich  zu  ziehende 
Grenze  von  selbst;  die  Betrachtung  der  Farnprothallien  z.  B.  wird  hier  Nie- 


1)  Vgl.  Cnger,  Anatomie,  p.  138.   Sachs,  Lebrb.  p.  70. 
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mand  erwarten.  Bei  den  Phanerogamen  dagegen  tindei  vielfach  ein  allmäh- 
licher Uebergang  zwischen  rein  vegetativen  und  FortpflanzungsorgaDen  stau. 
Um  hier  der  Nothwendigkeit  einer  bestimmten  Abgrenzung  der  zu  behandeln- 
den Gegenstände  zu  genügen,  ist  Alles,  was  zur  BlUthe  und  zu  eigenartigen  In- 
florescenzen  und  Inflorescenztheilen  gerechnet  wird,  von  der  Betrachtung  aus- 
geschlossen. 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  ist  die  Sonderung  der  Gewebearten  eine  mit 
der  Fertigbildung  eines  Pflanzentbeils  eintretende  Erscheinung.  Ursprttngiicb 
sind  die  Zellen  eines  Theils  zwar  nach  Gestalt  und  Theilungsrichtungen  in  be- 
stimmten Beziehungen  verschieden,  übereinstimmend  dagegen  in  ihrem  Bau 
und  darin,  dass  sie  bei  massiger  Volumenzunahme  successive  Theilungen  ein- 
gehen, deren  Endproducte  sich  zu  den  Gewebeelementen  ausbilden.  Nach  die- 
sen Theilungserscheinungen  werden  solche  Zellcomplexe  Meristem  genannt, 
insofern  sie  die  erste  Anlage  eines  Gliedes  bilden,  ursprüngliches,  Ur-Meri- 
Stern  ^).  Die  Zellen  des  Meristems  sind  ihrem  Bau  nach  ausgezeichnet  durcb 
zarte,  homogene  (nur  in  bestimmten  Ausnahmefällen,  mit  flacher  Tttpfelung  ver- 
dickte) Membran  und  homogen-feinkörnigen  Protoplasmakörper  mit  Zellkern. 
ohne  weitere  erkennbare  Formbestandtheile.  Sie  stehen  in  Folge  der  andau-  | 
ernden  Theilungen  mit  einander  überall  in  lückenlosem  Verbände. 

Die  Theilungen  gehen  in  jedem  Meristemabschnitte  durch  eine  bestimmte  i 
Zahl  von  Ordnungen  fori,  um  dann  allmählich  zu  erlöschen,  und  in  dem  Maasse. 
als  letzteres  geschieht,  nehmen  die  als  Glieder  des  Meristems  angelegten  Zelloa  i 
die  Eigenschaften  an,  nach  welchen  die  ferneren  Gewebearten  unterschiedet 
werden :  erhebliche  Volumenvermehrung,  Structur-  und  Gestaltveränderungen. 
welche  letztere  theilweise  Lösung  des  ursprünglich  lückenlosen  Verband«^  i 
Entstehung  vom  Intercellularräumen  zur  Folge  haben  können. 

Die  aus  dem  Meristem  hervorgehenden  Gewebeelemente  erhalten  in  Form. 
Structur  u.  s.  w.  einen  im  Vergleich  zu  jenen  hohen  Grad  von  Beständigkeit. 
Man  hat  sie  hiernach  als  Dauergewebe,  Standgewebe,  fertige  Gewebe 
bezeichnet.  Fasst  man  den  Begriff  von  Gewebe  in  dem  oben  angegebenen  all- 
gemeinen  Sinne,  so  fällt  natürlich  auch  das  Meristem  unter  denselben;  ntaii 
unterscheidet  also  das  Meristem ,  Neubildungsgewebe  einer-  und  die  Stand-, 
gewebe  andererseits  als  zwei  Hauptkategorien  der  Gewebe.  Der  Kürze  d€ii 
Ausdruckes  halber  wird  aber  auch  die  Bezeichnung  Gewebe  für  die  Stan4> , 
gewebe  schlechthin  und  im  Gegensatz  zum  Meristem  gebraucht.  In  diese«  i 
Sinne  und  mit  Bezugnahme  auf  die  vorstehende  Erläuterung  soll  in  FolgendrA 
von  den  vegetativen,  als  Vegetationsorgane  dienenden  Geweben  ilie 
Rede  sein. 

Die  vergleichende  Untersuchung  zeigt,  dass  die  Zellen  des  Meristems  io 
den  allgemeinen  Eigenschaften  ihres  Baues  überall  in  hohem  Grade  über«>iii- 
stimmen ,  und  dasselbe  gilt  von  den  Haupterscheinungen  des  Vegetationsf >m- 
cesses  bei  den  uns  beschäftigenden  Pflanzen.  Dieser  Uebereinstimmang  ihn« 
Ursprungs  und  ihrer  functionellen  Anpassung  entsprechend  finden  sich  au<4 


1)  NUgeli,  Beitröge,  I,  p.  2.  —  Schieiden  (Grundz.  3.  Aufl.  1,258)  und  Karsten  (V*eg.  <irv 
d.  Palmen)  begreifen  dieselben  unter  dem  vieldeutigen  Namen  Carobium,  Unger  (Anat.  t 
Physiol.  480)  nennt  sie  Bildungszellen,  Schacht  (Pflanzenzelle,  p.  465)  Urparenchym. 
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die  Gewebearten  in  dem  ganzen  uns  beschäftigenden  Gebiete  ihren  Haupteigen- 
schaften nach  übereinstimmend ,  unbeschadet  zahlreicher  Modificationen  nach 
den  SpecialföUen ,  und  kehren  überall  die  nämlichen ,  wenig  zahlreichen  Ge- 
webearten wieder. 

Die  Gewebeelemente  jeder  Art  gehen  aus  den  Zellen  des  Meristems  hervor, 
jede5  hat  ursprünglich  die  Eigenschaften  einer  Zelle.  Mit  der  definitiven  Aus- 
bildung tritt  nun  zunächst  der  Hauptunterschied  ein .  dass  die  einen  zeitlebens 
den  Bau  und  alle  charakteristischen  Eigenschaften  typischer  Zellen  behalten, 
die  anderen  die  Zellqualitäten  verlieren.  Erstere  gliedern  sich  also  in  rings- 
UD)  geschlossene  Zellmembran,  thätiges  Protoplasma  mit  Zellkern  und  Zellinhalt, 
sie  behalten  die  Fähigkeit  selbständigen  Wachsthums  und  bleiben  theilungs- 
l^hig;  in  Folge  letzterer  Eigenschaft  kann  aus  ihnen  selbst  wiederum  Meristem 
werden ,  welches  im  Gegensatze  zu  dem  ursprünglichen  als  secundäres  oder 
Folgemeristem  (Nägeli  1.  c.j  unterschieden  wird.  Die  anderen  verlieren 
mit  ihrer  Ausbildung  die  Fähigkeit  der  Zelltheilung  und  des  selbständigen 
Wiichsthums;  in  der  Regel  hören  sie  überhaupt  zu  wachsen  auf,  in  manchen 
Valien  findet  ein  andauerndes  wirkliches  Wachsen  solcher  Elemente  in  Folge 
ihrer  Ernährung  durch  benachbarte  Zellen  statt.  In  ihrem  Bau  wird  das  Auf- 
sehen der  Zeilqualität  angezeigt  dadurch,  dass  der  Protoplasmak(5rper  entweder 
{äoxiich  verschwindet  und  durch  andere  Körper,  meist  Luft  oder  Flüssigkeiten, 
eneut  wird,  oder  dass  er  nach  den  Einzelfällen  verschiedene  charakteristische 
feränderungen  erfährt.  Letzteres  ist  mit  specieller  Bücksicht  auf  die  Sieb- 
fi^hren  gesagt ,  von  deren  Inhalt  zweifelhaft  bleibt ,  ob  er  Protoplasma  ist  oder 
Dicht.  Die  Zellmembranen  der  in  Rede  stehenden  Elemente  bleiben  ganz  oder 
grossentheils  erhalten. 

Nach  den  angegebenen  Verschiedenheiten ,  welche  in  den  nachfolgenden 
Eimelbetrachtungen  weiter  auszuführen  sein  werden,  sondern  sich  die  Gewebe 
^  in  solche,  welche  aus  Zellen  (Cellulae)  dauernd  bestehen,  und  solche, 
Aren  Elemente  Abkömmlinge,  Derivate,  Producte  der  Umwandlung,  Metamor- 
phose von  Zellen  sind.  Je  nach  ihrer  Gestalt  und  ihren  sonstigen  Eigenschaften 
werden  solche  als  Bohren  (Tubi,  Tubuli),  Schläuche  (ütriculi),  Fasern 
Fibrae)  bezeichnet  und  von  den  Zellen  unterschieden  werden. 

Die  meisten  Gewebelemente  jeder  Art  werden  durch  Umwandlung  von 
Meristemzellen  direct  und  rasch  gebildet.  Ausnahmen  hiervon  treten  nur  inso- 
fern ein ,  als  in  bestimmten  Fällen  Zellen  ,  nachdem  sie  längere  Zeit  —  selbst 
kbre  lang  —  als  solche  fungirt  haben,  nachträglich  in  eine  andere  Gewobe- 
hrm  übergehen  können.  Es  findet  dies  statt  bei  der  in  Gap.  11  und  XV.  zu  be- 
Trechenden  nachträglichen  Sklerenchymbildung. 

Von  dieser  nachträglichen  Gewebemetamorphose  ist  zu  unter- 
Kheiden  das  Absterben  und  die  mit  demselben  eventuell  verbundenen  Ver- 
änderungen, welche  in  bestimmten  anderen  Fällen  in  den  Geweben  eintreten, 
wie  das  Absterben  älterer  Haare,  Korkzellen,  Zellen  des  Markes  vieler  Pflanzen, 
^r  Elemente  der  Borke  und  des  alten  Holzes  der  Dicotylen  u.  s.  w. ;  Erschei- 
nangeUj  welche  an  der  eintretenden  Zerstörung,  Verwitterung  u.  s.  w.  von 
denen  der  Gewebemetamorphose  meistens  leicht  unterschieden  werden  können. 
Nach  den  vorausgeschickten  Erwägungen  hat  die  Unterscheidung  der  als 
Vegetationsorgane  fungirenden  Gewebearten  und  die  Eintheilung  ihrer  Betrach- 
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tung  sich  in  erster  Linie  zu  gründen  auf  ihren  Bau ,  d.  b.  den  Bau  der  eioEdoeo 
6ewcl>eelen}ente  und  die  Verbindung  dieser  mit  einander  —  sowohl  mit  gleich- 
namigen als  mit  ungleichnamigen.  Dass  bestimmte  Eigentbttmlichkeilen  und 
Verschiedenheiten  des  Baues  jeweils  mit  bestimmten  Entwicklungserschei- 
nungen im  Zusammenhang  stehen ,  ist  bei  organisirten  Körpern  selbstverständ- 
lich. Nicht  minder,  dass  Verschiedenheiten  des  Baues  der  Regel  nach  auch  niii 
bestimmten  Verschiedenheiten  der  Form  der  einzelnen  Gewcbeelemente  in 
Correlation  stehen.  Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  zwischen  Form  und  Bau  einr 
constante  Beziehung  nicht,  wenigstens  nicht  überall  besteht  und  dass,  im 
Gegensatz  zu  älteren,  in  erster  Linie  die  Form  der  Elemente  berücksichtigcB- 
den  Eintheilungen ,  diese  bei  der  Unterscheidung  von  untergeordneter  Be- 
deutung ist. 

Nach  den  dargelegten  Grundsätzen  sind  derzeit  folgende  Uauptarten  veize- 
tativer  Gewebe  zu  unterscheiden. 

I.  Zell  enge  webe,  d.  h.  die  aus  bleibenden  typischen  Zellon  liesteheii- 
den;  mit  den  Haupt- Unterarten :  Epidermis,  Kork,  Parench>n).  11. 
Sklerenchym.  III.  Secretbehälter.  IV.  Tracheen.  V.  Siebröhreo. 
VL  Milchröhren.  Der  Betrachtung  der  Gewebe  scbliesst.sich  zweckmässi|;er 
wenn  auch  nicht  noth wendiger  Weise,  eine  gesonderte  Besprechung  der  Inlcr- 
ceilularräume  an. 

An  die  Betrachtung  der  einzelnen  Gewebe-Arten  und  ^Unterarten  für  ikh 
knüpft  sich  allenthalben  die  ihrer  Anordnung  zu  Verbänden  verschiedener  Ord- 
nung -^  zu  den  Vegetationsorganen  successive  höherer  Ordnungen  an ,  deran 
dass  beiderlei  Betrachtungsweisen  nirgends  ganz  vollständig  von  einander  ge- 
trennt werden  können. 

Ihrer  Gestalt  nach  sind  Verbände  jeglicher  Ordnung  zu  unterscheiden  m 
Schichten,  Stränge,  Massen  (Gruppen,  Nester)  — Ausdrucke,  denn 
Sinn  sich  aus  der  allgemeinen  Wortbedeutung  ergibt  und  für  welche  eim 
schärfere  Definition  hier  weder  nothwendig  noch  möglich  ist.  insofern  eine 
(einfache  oder  mehrfache)  Schicht  ungleichnamige  Gewebe  umgibt ,  wird  ^ak 
in  Beziehung  zu  diesen  als  Scheide  bezeichnet.  Gewebecomplexe  irfieod 
welcher  Art  und  Ordnung  können  mit  einander  auf  weite  Strecken  oder  durch 
den  ganzen  Pflanzenkörper  in  ununterbrochenem  Zusammenhange  stehen,  lo 
sofern  dieses  der  Fall  ist,  sagt  man,  sie  bilden  mit  einander  ein  System.  Eis 
System  irgend  welcher  Ordnung  kann  sich  sowohl  aus  Systemen  nicden^r 
Ordnungen  aufbauen ,  als  auch  mit  anderen  zu  Systemen  höherer  Ordnung  zu- 
sammentreten. Das  System  der  Geilässbündel  z.  B.  setzt  sich  bei  den  meisli*» 
Pflanzen  zusammeti  aus  dem  der  Siebröhren  und  dem  der  Tracheen;  jedes  der 
beiden  letztern  ist  ein  System  für  sich ,  beide  treten  in  der  Begel  zu  dem  ge- 
nannten System  höherer  Ordnung  zusammen,  zu  welchem  häufig  noch  dasSjstcui 
der  SklerenchymCasem  als  dritter  Bestandtheil  des  Gesammtsystems  hinzukomnii 

Je  nach  dem  Gesichtspunkte,  von  welchem  man  jedesmal  ausgebt ,  laon 
man  hiernach  Systeme  in  vel*schiedenslem  Sinne  unterscheiden,  wie  sich  in  doo 
späteren  Kapiteln  ergeben  wird,  z.  B.  in  dem  Stamme  der  Dicotyledonen  mi' 
jedesmal  gleicher  Berechtigung  ein  Getässbündel-  und  ein  Hautsystem  oder  eto 
Holz-  und  Rindensystem,  welch  letzteres,  alsdann  Hautsystem,  einen  Theil 
des  Gefässbündelsystems  und  noch  anderes  umfasst. 
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Sachs  {Lelirb.  p.  79  ff.}  geht  bei  der  Darstellung  der  Anatomie  der  böbern  Pflanzen  aus 
von  der  Unterscheidung  von  3  Gewebesystemen,  welche  er  als  Haut-,  Strang-  und  Grundge- 
\k  ehe  bezeichnet.  Unter  dem  ersten  Namen  begreift  er  die  Gewebearten,  durch  welche  Pflanzen 
mit  körperlich  geordneten  ZellverbUndon  ihre  Aussenseite  abschiiessen ;  im  wesentlichen 
Epidermis  und  Peridenna  (vgl.  §i,  S8  und  Gap.  XV.}.  Sein  Stranggewebe  entspricht  im 
«re^eotlicfaen  dem  vorstehend  genannten  Gefössbttndelsystem  (Cap.  VIll.)  •  Der  Name  Grund- 
gewebe bezeichnet,  was  nach  Ausscheidung  der  beiden  andern  übrig  bleibt.  So  sehr  diese 
Lnlerscheidung  auch  geeignet  sein  mag,  den  Anfänger  zu  orienliron,  so  ent^spricht  sie,  wie  ich 
glaube,  doch  nicht  ihrem  Zweck,  einer  gleichmässigcn  Darstellung  der  verschiedenen  Diffe- 
renzirungen  der  Pflanzengewebe  als  Basis  zu  dienen.  Denn  die  Namen  Haut-  und  Strangge- 
webe bezeichnen  bei  den  Gefllsspflanzen  Gewebesysteme,  welche  durch  bestimmte  Ge- 
webeartea  positiv  charakterisirt  siud;  der  Name  Grundgewebe  aber  nur  den  Rest,  die- 
M^r  kann  aber  ebenfalls  aus  verschiedenen  positiv  charakterisirten  Gewebearten  und 
Ge\vebes\ Sternen  bestehen,  welche  dem  Haut-  und  Strangsystem  aequivalent  sind.  Wenn 
e>  sich  daher  darum  handelt,  bei  Darstellung  des  Strang-  und  Hautsystems  für  das  ausser 
die^ien  Vorhandene  einen  kurzen  CoUectivnamen  zu  gebrauchen,  so  ist  Grundgewebc  oder 
Grandmasse  oder  Zwi8cbeoma8.se  hierfür  sehr  geeignet,  ebenso  wie  in  Nägeli's  Darstellung 
der  Gefiissbündel  oder  der  Fibrovasalmassen  seine  Unterscheidung  dieser  von  den  Nicht- 
fibrovasalmassen  (»Protena)  oder  wie  Schwendener's  Collectivnamc  für  die  Theile  der  Ge- 
fd>hbündel,  welche  ihn  bei  seiner  Darstellung  der  mechanischen  Einrichtungen  an  diesen 
nicht  in  teressiren.  Und  bei  Besprechung  einer  Art  oder  eines  Systems  irgend  welcher 
Mnung  wird  ein  derartiges  Verfahren  immer  anzuwenden  sein.  Als  Grundlage  für  die 
eleichmässige  Darstellung  de^  uns  hier  beschAftigenden  Gagenstandes  und  die  zu  wählenden 
Bezeichnungen  hat  dagegen,  wie  ich  glaube,  zunächst  die  Unterscheidung  der  Gewebearten 
zu  dienen  und  sich  erst  hieran  die  Untersuchung  zu  knüpfen,  in  wieweit  diese  sich  an  der 
Bildung  von  Verbänden  und  Systemen  höherer  Ordnung  bethetligen. 

Wenn  nun  auch  einerseits  der  in  Vorstehendem  motivirte  Gang  der  Dar- 
stelJuDg  auf  alle  Fälle  eine  bestimmte  Berechtigung  hat  und  aus  nicht  zu  wieder- 
holenden  Gründen  hier  durchgeführt  werden  soll ;  wenn  femer  die  Unterschei- 
dung der  einzelnen  Gewebearten  unter  allen  Umständen  zimächst  ohne  weitere 
BUcksicht  als  die  auf  den  Bau  der  Elemente  geschehen  muss ,  so  fragt  es  sich 
doch  auf  der  andern  Seite,  ob  nicht  die  Unterscheidung  bestimmter  Systeme 
naturgemässer  nach  anderen  als  den  dargelegten  rein  histiologischen  Principicn 
scscbähe ,  nämlich  nach  solchen,  welche  aus  der  Gliederungsmorphologie  (£nt- 
wicklimgsgeschichte)  hergeleitet  sind.  Die  Untersuchung  hat  gelehrt ,  dass  das 
ursprungliehe  Meristem  von  der  ersten  (embryonalen]  Anlegung  ab  eine  scharfe 
^ilicderung  in  differente  —  immer  aber  meristematische  —  Schichten  oder  Ab- 
schnitte erhält,  und  dass  bei  den  uns  hier  beschäftigenden  Pflanzen  in  manchen 
Fitllen  bestimmte,  scharf  begrenzte  Gewebecomplexe  (ich  nenne  einstweilen 
di?n  axiien  Gefässstrang  vieler  Wurzeln)  aus  bestimmten  dieser  Schichten  ihren 
iTsprong  nehmen ,  andere  aus  andern ,  wie  die  verschiedenen  Gewebesysteme 
lies  Thicrktfrpers  aus  den  verschiedenen  embryonalen  Keimblättern.  Es  kann  da- 
bor  die  Frage  entstehen,  ob  nicht  —  neben  und  ausser  der  Unterscheidung  der 
Gewebearten  nach  definitivem  Bau  —  die  Darstellung  der  Gewebesysleme  und 
riesAufbaus  der  Glieder  höchster  Ordnung  aus  ihnen  auf  jene  Meristemgliederung 
zurückzugehen  und  sie  zum  Grunde  zu  legen  habe.  Die  Entscheidung  hierüber 
Hird  von  der  Beantwortung  der  andern  Frage  abhängen,  ob  filr  jedes  oder  für 
einzelne  Gewebe  und  Gewebesysteme  der  Ursprung  aus  einem  und  demselben 
l)estimmten  Gliederungstheilc  des  primären  Meristems  allgemein  nachgewiesen 
werden  kann  oder  nicht.  Denn  sobald  letzteres  der  Fall  ist ,  sobald  also  Theile 
Jes  gleichen  Gewebesystems  aus  ungleichen  Meristerogliedern  ihren  Ursprung 
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nehmen ,  muss  der  fragliche  Gang  der  Darstellung  als  undurchführbar  unter- 
bleiben. 

Um  über  diese  Fragen  Klarheit  zu  gewinnen ,  ist  ein  Ueberblick  der  ur- 
sprünglichen Meristemgliederungen  notbwendig;  und  wenn  solcher  auch 
ausserhalb  der  streng  umgrenzten  Aufgaben  dieses  Buches  liegt ,  so  mö^e  er 
doch  um  so  mehr  hier  eingeschaltet  werden,  als  die  folgenden  Capitel ,  wieder- 
holt auf  jene  Gliederungen  Rücksicht  nehmen  müssen. 

I.  Wie  Haustein^)  gezeigt  hat,  sondert  sich  die  noch  wenigzellige,  rein 
mcristemat ische  Embryoanlage  der  angiospermen  Phanerogaraenindrci 
durch  Anordnung  und  Theilungsrichtungen  verschiedene  Zellschichien  —  resp. 
Gruppen ,  welche  von  ihrem  Entdecker  als  Dermatogen  ,  Periblerti  und  Plerom 
bezeichnet  werden.  ^)  An  dem  Wurzelende  kommt  hiezu  noch  eine  vierte ,  in 
ihrer  embryonalen  Anlegung  noch  näher  zu  untersuchende,  welche  Janczewski^ 
die  calyptrogene  Schicht  nennt,  und  auf  welche  weiter  unten  zurückzukommen 
sein  wird.  Die  dermalogene  Schicht  sondert  sich  durch  einmalige  tangentiale Tliel- 
lung  der  wenigen  Zellen ,  welche  die  ursprüngliche  Embryoanlage  bilden,  als 
einfache,  oberflächliche  Zellenlage  ab.  Sie  verbleibt  eine  einfache  Zellschicht, 
indem  in  ihr  alle  successiven  Meristemtheilungen  nur  durch  senkrecht  zur  Ober- 
fläche gestellte  Scheidewände  stattfinden.  Nur  an  der  künftigen  Wurzelspilze 
treten  andere,  hier  nicht  näher  zu  erörternde  Erscheinungen  auf.  Weitere 
Theilungen  der  von  dem  Dermatogen  umschlossenen  Zellen  sondern  dann  einen 
axilen  Längsstrang ,  das  Plerom ,  dessen  Zellen  vorwiegend  longitudinalc  Thei- 
lungen und  entsprechende  Anordnung  zeigen ,  von  dem  Periblem ,  d.  b.  der 
zwischen  Plerom  und  Dermatogen  gelegenen,  von  erslerem  durch  häufigere  und 
unregelmässigere  Quertheilungen  unterschiedenen  Zone. 

Diese  Gliederung  des  Meristems  verbleibt  den  Vegetationspunkien  des  ersten 
Stengels  und  der  Hauptwurzel ,  Welche  an  dem  wachsenden  Embryo  hervor- 
treten ,  sie  tritt  femer  an  allen  Yegetationspunkten  seitlicher  Stengel-  uud 
Wurzelauszweigungen  auf,  je  nach  dem  einzelnen  Falle  allerdings  mit  sehr  un- 
gleicher Schärfe,  und  bei  den  W^urzeln  durch  die  Anwesenheit  der  Galyptrogen* 
Schicht  complicirt.  In  den  Stengeln  findet  sie  sieh  genau  dem  beschriebenen 
Schema  entsprechend  an  den  Vegetationspunkten  mancher  dünnstengelijcen 
Wasserpflanzen,  wie  Elodea,  Hippuris  u.  a.,  bei  welchen  Sanio^)  die  später  von 
Hanstein  weiter  verfolgten,  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  zuerst  gefunden 
hat.  Der  abgerundet  conische  Scheitel  des  Vegetationspunktes  von  Hippuri.« 
(Fig.  1 )  wird  von  einer  einfachen  Dermatogenschicht  {e)  überzogen.  Dann  folgen 
nach  innen  meist  fünf  regelmässig  concentrische  Lagen  isodiametrischer  Zellen, 
welche  das  Periblem  darstellen,  und  dieses  umschliesst  den  oben  stumpf  conisch 
verjüngten,  oft  nur  in  eine  einzige  Zelle  endigenden,  nach  unten  verbreitorten 


4)  Hanstein,  Botan.  Abhandl.  1.  Bezüglich  der  Einzelheiten  der  embryonalen  Anlefiunp 
und  die  erheblichen  Differenzen  derselben  bei  den  untersuchten  Di-  und  Monocotyiedonrn 
ist  hierauf  diese  Abhandlung  und  auf  Sachs'  Lehrb.  p.  565  bis  569  zu  verweisen.  Ferner  Klfi- 
scher,  in  Flora  1874,  369  ff.    Hegelmaier,  Bot.  Zcitg.  4874,  684  ff. 

4)  Hanstein,  Die  Scheitelzellgruppe  im  Vegetationspunkt  der  Phanerogamcn.   Bonn  fR6v 

«)  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.,  Tom.  XX. 

4)  Bot.;^Zeitg.H864,  1S8. 


Gliederung  des  Unneristems.   Angiospermen. 


9 


Fig.  1. 


Pleromslrang  [p—p).   In  den  meisten  andern  Fällen  ist  die  Zahl  der  Periblem- 

lagen  geringer,  nur  2—3. 

Bei  dem  akropetalen  Längswachstbum  des  Slengelendes  sind  die  drei  Me- 

rislemzonen,  gesondert  bleibend,  gleichmässig  bethei|igt.   Jede  wird  stets  er- 

ocuert  durch    die   Theilungen   in   der 

Zeilgruppe  (oder  Zelle) ,  welche  ihre  Schei- 

telregioD  bildet,  während  mit  der  Ent- 
fernung vom  Scheitel  der  Uebergang  aus 

«lern  Meristem    in  den    definitiven  Ge- 

webezustaod  stattfindet.    Jede  setzt  sich 

Q3ch  abwärts  in  bestimmte ,  nachher  zu 

erwähnende  Gewebe  oder  Gewebesyste- 
me fort.    Jene   die  Schicht  erneuernde, 

^k  weiteren  Zelltheilungen  in  derselben 

daher  immer  einleitende  Scheilelgruppe 
"der,  wie  im  Plerom  von  Hippuris,  Einzel- 

lelle  wird  die  i n  i l i a  1  e  ( 1  n  i t i a  1  z e II e , 

'nilialgruppe  )  der  Schicht  genannt. 

Bei  allen  angiospermen  Pflanzen  ist  die  dermatogene Schicht  mit  der  gleichen 
Schärfe  von  den  darunter  liegenden  unterschieden  und  durch  ihre  nur  senk- 
nerhl  zur  Oberfläche  geslelUen  —  im  übrigen  allseitswcndigen  —  Theilungs- 
wiinde  ausgezeichnet.  Nicht  in  allen  Fällen  tritt  dagegen  die  Sonderung  von 
Plerom  und  Periblem  mit  der  gleichen  Schürfe  hervor,  wie  in  den  vorange- 
^tellien.  Zumal  bei  breiten,  flacheren  Stammscheiteln  muss  es  oft  unentschieden 
bleiben,  ob  nicht  beide  aus  einer  gemeinsamen  Inilialgruppe  ihren  Ursprung 
nehmen  und  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel,  beim  allmählichen  Ueber- 
gang in  bestimmte  Gewebesysteme  deutlicher  gesondert  werden. 

Die  Anlegung  der  normalen  seitlichen  Auszweigungen  des  Stammendes,  der 
MiQT  und  Seitensprosse,  als  Emergenzen  der  Oberfläche  beginnt  unter  dem 
inheilei  durch  Vorwachsen  bestimmter,  zuvor  durch  nichts  ausgezeichneter 
^erisiemgruppcn ,  welche  die  Initialen  für  die  Emergenz  sind.  Und  zwar  be- 
tK'iligen  sich  bei  der  Anlegung  Elemente  der  Dermatogenschicht  und  unter 
fcem  liegende  des  Periblems,  beide  in  ihrem  Wachslhum  und  ihren  Thei- 
lungen gleichen  Schritt  haltend  (vgl.  Fig.  \) ,  die  dem  Dermatogen  angehörigen 
Zellen  aber  in  allem  weitern  Wachsthum  nur  senkrecht  zur  Oberflüche  getheilt, 
»  dass  sich  die  dermatogene  Schicht  immer  als  einfache  Zellenlage  auch  über 
Ai«  Auszweigung  fortsetzt.  Der  Pleromstrang  des  Muttersprosses  ist,  soweit  die 
Untersuchungen  reichen,  bei  der  Anlage  der  Auszweigung  nicht  betheiligt.  In 
ilen  angelegten  Seitensprossen  tritt  erst  nach  einiger  Zeil  die  Sonderung  der 
^ün  Dermatogen  bedeckten  Meristemmasse  in  Periblem  und  Plerom  hervor. 
Beide  nehmen  hier  also  ihren  Ursprung  aus  einer  gemeinsamen  Initialgruppe, 
Welche  von  dem  Periblem  des  Muttersprosses  abstammt. 

In  dem  Vegetationspunkt  der  Angiospe  rmen -Würz ein  treten  vielfach 
ähnliche  Gliederungen  des  Meristems  und  zum  Thcil  noch  weit  schärfer  als  in 

Fig.  I.  (ii5)  Hippuris  vulgaris.  Medianer  Längsschnitt  durch  den  Scheitel  eines  ganz 
Qnisen  Laubiriebs,  welcher  erst  den  Sten  Blattwirtel  angelegt  hat.  An  älteren  Trieben  ist  der 
^heitd  viel  länger  gestreckt,  vgl.  Sachs,  Lehrb.  p.  458.   Weitere  Erklärung  im  Text. 
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dem  des  Stengels  hervor.  Sic  sollen  mit  den  gleichen  Namen  wie  diese  be- 
zeichnet werden ,  soweit  sie  denselben  genau  entsprechen.  Zu  dem  den 
Körper  der  Wurzeln  aufbauenden  Meristem  kommt  aber  bei  allen  Wurzeln  hin- 
zu die  als  Wurzel  ha  übe  (Calyptra)  bekannte,  conische,  aus  Zellschichlen 
aufgebaute  Kappe,  welche  den  mcristemalischen  Vegetationspunkt  bedeckt  und 
von  diesem  aus,  in  dem  Maasse  als  die  Zellen  an  ihrer  Aussenfläebe  absterben. 
Zuwachs  erhält.  Insofern  dieser  Zuwachs  in  bestimmten  Fallen  von  einer  be- 
sondern Meristemschicht  ausgeht,  ist  letztere,  nach  Janczewski,  als  die  calyp- 
trogenc  zu  unterscheiden.  Welche  genetischen  Beziehungen  sie  bei  dor 
Hauplwurztl  der  Keimpflanze  zu  den  ersten  Meristemzellen  des  hypocohirn 
Stengeltheils  hat,  muss,  wie  schon  oben  gesagt  wurde,  hier  unerörtert  bleibeu. 
Auch  von  der  durch  Janczewski  grösstentheils  bekannten  Anlegung  der  Meri- 
stemschichten  der  Seitenwurzeln  sei  hier  abgesehen. 

An  dem  bereits  im  Litngcnwachsthum 
begriffenen ,  thätigcn  Yegetationspunkt  der 
Angiospermen -Wurzeln  sind  durch  Jan- 
czewski vier  nach  den  Arten,  resp.  Gruppen 
verschiedene  Fälle  der  Gliederung  bekannt 

1 .  Das  Meristem  des  Scheitels  gliedert 
sich  in  4  scharf  gesonderte  Schichten:  PI»- 
romstrang,  Periblem,  Dermatopoo 
und  die  dieses  bedeckende  und  in  ihrer 
wenig  ausgiebigen  Thätigkeit  bald  er- 
löschende Caly ptrogenschicht.  Diev 
Gliederung  ist  nur  bei  2  monocotUrc 
Wasserbewohnem  gefunden,  nämlich  Un- 
drocharis  und  Pistia  Stratiotes  (Fig.  f . 

2.  Scharf   abgegrenzter   Pleronistran;: 
und  Calyptrogenschicht.    Zwischen  beiden 
in  dem  Scheitel  desVegetationspunklcsein« 
einschichtige   Initialgruppe ,     welche    si^b 
dicht  hinter  dem   Scheitel   spaltet   in  Pe- 
riblem und  Dermatogen  (resp.  Rinde  im«/ 
Epidermis) .  So  bei  der  Mehrzahl  der  unter- 
suchten M  o  n  o  c  o  t  y  1  e  d  o  n  e  n  :  Allium-,  Canna-Arten,  Hordeum  vulgare,  Tritieu» 
vulgare,  Zea  Mais  (Fig.  3),  Stratiotes  aloides,  Alisma  Plantage,  Acorus  Caian)ü> 
(Janczewski) . 

Treub*)  gibt,  nach  seinen  ausgedehnten  Untersuchungen,  diese  Gliederungen  fun'' 
Juncacccn,  Haemodoraceen,  Canuacecn,  Zingiberacecn,  Typha ,  Cyperaccen,  GramioMp 
Cnmmelineen,  Potamcen,  Juncagincen,  Saglllaria,  LImnocharis,  Stratiotes.  Er  diffprih  «l-- 
gegen  von  Jancrewski  beeüglich  Allium,  Acorus,  Alisma,  insofern  er  bei  den  Lili»w"*' 

Fig.  2.  (450)  Pistia  Stratiotes.  Medianer  LängsschniU  durch  eine  junge  Seitcn>fcur7' 
h  Wurzelhaube,  resp.  Calyptrogenschicht.  e  Dermatogen,  pc  äussere  Lage  des  Pleromstriru:* 
(Pericambium),  v  axile  Gefössanlage  in  diesem.  Zwischen  e  und  pc  das  im  Scheitel einKhit .' 
tige  Periblem. 


4 )  M.  Treub,  Le  meristtoie  primiUf  de  la  racine  daus.les  monocotyl^nnes.  Luiden.  (^'^ 
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Astelieea,  Xerolideen,  Aspidistreen,  Ophiopogoneen,  AmarylUdeen,  Hypoxide«n,  Diosco- 
reen,  Taccaceen,  Bromeliaceen,  Musacecn,  Orchideen,  Palmen,  Pandaneen,  Cyclantheen, 
Aroideen  ausser  Pistia,  ferner  den  Irideen,  Porilederiecn,  Sparganium,  Butomus  und  mit 
Zweifel  Alisma  —  indem  er  bei  diesen  Familien  distincte  Cal\T>trogeninilialen  nicht  zu- 
gibt. Er  fiodett  vielmelir  über  dem  scharf  umschriebeiien  Pleromscheitel  eine  meist  zwei 
.Schichleo  starke  Gruppe  gemeinsamer  Initialen  für  Haube,  Dermalogeo  und  Periblera. 
Hiernach  würden  die  letztgenannten  Faniilien  einen  besondern,  von  dem  der  erslgenanotan 
einigermasson  verschiedenen  Typus  darstellen.  — 


t  -=r-;- 


Fig.  3. 


Fig.  8.  Medianer  Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitzc  von  Zea  Mais,  aus  Sachs'  Lehrb. 
«-a  äussere,  f  innere- Lagen  der  Wurzelhaube,  s  Calyptrogen-Schicht.  mgffPWroa\\  g  Ge- 
fe^'^aolage.  x,  r—r  Periblem,  resp.  die  aus  diesem  hervorgegangene  Rinde,  e  Epidermis,  resp. 
f>ermatogenschichl  {v  verdickte  Aussenwande  ihrer  Zellen).  —  Ueber  dem  zwischen  m  und  s 
«IcuUichen  Plerom-Scheitel  gehen  die  Dermatogcn-  und  Periblemschichten  in  vorliegender 
^igur  in  zwei,  die  vertiefte  Mitte  einnehmende  Initialschichten  über;  nach  Janczewski  müsste 
<lie  Initialgruppe  einschichtig  sein. 
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3.  (Fig.  4)  Pleromstrang  und  Periblem  scharf  abgegrenzt,  letzteres  über 
dem  Pleromscfaeitel  bedeckt  von  einer  gemeinsamen  Initialschicht  für  Denua- 
togen  und  Wurzolhaube.  Die  zur  Oberfläche  des  stumpf  conischen  Scheitels 
parallelen  Theilungen  der  Initialschicht  fügen  flber  dem  Scheitel  einerseits  nur 
neue  Zellen  zur  Wurzelhaube  und  regeneriren  andrerseitsdie  Initialschicht  seihst. 
Mit  der  Entfernung  von  dem  durch  das  Längenwachsthuro  vorrückenden  Peri- 
blemscheitel  werden  diese  Theilungen  seltener  und  hOren  zuletzt  auf.  Die  letzte 
derselben  spaltet  die  Initiale  in  eine  Zelle,  welche  der  Wurzelhaube,  und  eine 
andere,  welche  als  dauerndes  Glied  dem  Dermatogen  des  Wurzelkörpers  hinzu- 
gefügt wird.  Man  kann  hiemach  mit  Janczewski  auch  sagen ,  Haube  und  Der- 
matogen entstehen  in  dem  vorliegenden  Falle  aus  der  Calyptrogenschicht.  — 

Die  durch  die  letzte  beschrie- 
bene Theilung  angelegte  Der- 
matogen- und  Wurzelhau- 
benzelle theilen  sich  weiterhin 
durch  senkrecht  zur  Ober- 
fläche gerichtete  Wände,  au5 
jeder  geht  daher  ein  mebr- 
bis  vielzelliger  Schichtab- 
schnitt hervor.  Jeder  dieser 
Abschnitte  ist  bei  der  Uaubi> 
mit  den  gleichwerthigen  seil- 
lich benachbarten  undanderti 
über  dem  Scheitel  entstan- 
denen zu  einer  coniscben 
einschichtigen  Rappe  lusatn- 
mengeordnet ,  die  ganze 
Haube  aus  ineinandergeseti- 
ten  solchen  Kappen  aufgebaut . 
Die  Zellen  der  Derroatogen- 
abschnitte  dehnen  sich  senk- 
recht zur  Oberflftche ,  und  zwar 
«in  dem  Rhythmus,  dass jeder 
Abschnitt  geraume  Zeit  in  der  bezeichneten  Richtung  erheblich  niedriger  bleibt 
als  der  nächstältere ,  vom  Scheitel  entferntere.  Daher  wird  die  Oberfläche  der 
Dermatogenschicht  scheitelwärts  in  bestimmten  Abständen  stufenweise  enger. 
Jede  Stufe  wird  bedeckt* von  dem  ihr  der  Entstehung  nach  entsprechendeo 
Haubenschichtabschnitt,  und  dieser  sitzt  mit  seinem  Rande  der  nfichstuotem. 
resp.  nächstältem  Stufe  auf. 

Eine  nicht  ganz  unwesentliche  Verschiedenheit  innerhalb  des  in  Rede 
stehenden  Gliederungstypus  kommt  nach  Janczewski  in  sofern  vor ,  als  bei  der 
Mehrzahl  der  untersuchten  Pflanzen  das  Periblem  an  seinem  Scheitel  aus  einer 
einzigen  (Fig.  4)  oder  zwei  in  einer  Schicht  nebeneinander  liegenden  Initial- 
zellen besteht  und  erst  unterhalb  des  Scheitels  mehrschichtig  wird ,  in  einen* 

Flg.  A.  (J40)  Polygonum  Fagopyrum,  Wurzelspitze,  medianer  Längsschnitt,  pe  Per- 
eambium,  Aussengrenze  de»  Pleromstrangs.  0 Dermatogen,  resp.  Epidermis,  zwischen  pcunä 
0  Periblem,  h  Wurzelliatibe. 
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Falle  dagegen,  nämlich  bei'Linum  usiiatissimuDi,  der  Periblem-Scbeilel  aus 
zwei  Initialschichten  besteht.  Die  eine ,  innere  oder  untere  dieser  verhält  sich 
wie  in  dem  soeben  genannten  ersten  Falle.  Die  andere,  äussere  gehdrt  einer  das 


Fig.  6. 

ganze  Periblem  umziehenden  Zellenlage  an ,  welche  sich  nach  Art  der  derma- 
togenen  immer  nur  senkrecht  zur  Oberfläche  theilt,  daher  immer  einschichtig 
Ueibt. 

Zu  dem  beschriebenen  Typus  gehören  jedenfalls  *die  Mehrzahl  der  Dico* 
t}ledonen.  Helianthus  annuus ,  Fagopyrum ,  Raphanus  sativus ,  Myriophyllum, 
Salii-Arten,  Casuarina  stricta,  Linum  usitatissimum,  Primulaeeen  ^)  sind  genauer 
untersucht. 


Fig.  5.  (i40)    Pisum  sativum.   Medianer  Ltfngsschnitt  durch  die  Wurzelspiize,  nach 
Jancze^ski.  p — p  Plerom,  p—r  Periblem,  /die  gemeinsame  quere  IniUalzone,  c  ihre  seitliche 

Kürtsctzung. 


4)  Kamienski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Strassburg  4875. 
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4.  Der  vierte  Angiospermen-Typus  i(Fig.  6)  isl  beobachtet  bei  den  unter- 
suchten Cucurbitaceen  (Cucurbita)  und  PapfHonaceen  (Pisum,  Phaseolus.  Cicfr. 
Hier  geht  quer  Ober  den  Vegetationspunkt  eine  gemeinsame  (nitialzonc,  aus 
deren  Theilungen  nach  der  Haubenseite  successive  Schichten,  welche  dem 
conischen  Mitteltheil  der  Haube  zugefügt  werden,  hervorgehen,  nach  dem  Wurael- 
kürper  zu  aber  ein  mächtiger  Pleromstrnng  und  ein  vielschichtiger  Perihlem- 
körper  von  der  ohngef^hren  Form  eines  gegen  die  Initialschicht  offenen  Hohl- 
cylinders.  Von  seinem  Rande  aus  schlägt  sich  jener  quere  initiale  Meristem- 
streifen gleichsam  um  über  die  angrenzende  Aussenfläche  des  Periblems.  um 
hier  eine  Strecke  weiter  als  Inilialschicht  zu  fungiren  ,  und  zwar  einerseits  für 
die  die  Seilen  der  Wurzelspilze  bedeckenden  Randstücke  der  Haube,  andrerseits 

für  die  Dermatogenschicht  des 
Wurzelkörpers.  Die  Entstehung 
beider,  derSeitentheile  der  llAube 
und  des  Dermatogcns,  aus  den 
betreffenden  Abschnitten  ihrer 
gemeinsamen  Initialschicht  ce- 
schiebt  auf  dieselbe  W^eise\>lt' 
die  der  gleichnamigen  TheiK» 
im  dritten  Typus. 

11.  Rei  den  Gymnosper- 
men ist  die  Meristenigliederunc 
imWurzel-Vegetationspunkl' 
von  den  beschriebenen  AngH'- 
spermentypen  wesentlich  ver- 
schieden (vgl.  Fig.  6).  Die  Mille 
nimmt  ein  scharf  begrenzter  Ple- 
romcylinder  [p — p)  ein ,  dessen 
in  Längsreihen  geordnete  Zell«*!) 
an  dem  abgerundeten  Scheiul 
gegen  eine  wenigzellige  Initi»i- 
gruppe  convergiren.  DasPierom 
wird  umgeben  von  einem  au< 
zahlreichen  —  z.  B.  42— U  W 
Thuja  occidentalis  —  ziemlirli 
regelmässig  concentrisciu'n 

Schichten  gebildeten  Perihlem- 
Fig.  6.  mantel.     Von    den    (bei  Thuja 

g — <0)  inneren  Schichten  dieses  Mantels  hat  eine  jede  über  dem  Plorom- 
scheitel  ihre  Inilialgruppe ,  deren  zur  Oberfläche  senkrechte  (radiale^  Thei- 
lungen die  Vermehrung  der  Flächenelcmente  der  Schicht  einleiten.     Zucleirh 

Flg.  6.  (4  90;  Junlpenis  0\ycedrus,  Medianer  Längsschnitt  durcti  die  Spitze  einer  Ji«'i 
tenwnrzel.  p — p  Plerom,  unngeben  von  etwa  4  6  Periblemsch!ehi4»n,  deron  aussersledieHauK 
darjitellen.   i  die  Region  der  Perlblem-  und  Flcroniinitlalen. 


1)  Strasburger,  Die  Coniferen  etc.  p.  340.    Reinke,  Morpholog.  Abhandi.  p.  «. 
czewski,  I.  c. 
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finden  m  der  Scheitelregion  successive  Theilungen  parallel  der  Oberflache, 
also  VerdoppelQDgen  der  Schichten  statt  (Fig.  6,  t).  Indem  die  radialen  Wände 
der  successiven  Schichten  ziemlich  genau  anf  einander  passen,  sind  die  Zellen 
des  Peribiemmantels  Über  dem  Scheitel  in  entsprechend  regelmässige  Reihen 
geordnet.  Id  dem  Haasse  als  die  Schichten  durch  die  successiven  Verdoppe- 
lungen über  dem  Scheitel  nach  aussen  gedrängt  werden,  erlischt  in  ihnen  die 
Tbeilung  und  findet  Volumzunahme  der  Zellen  statt ;  die  im  Scheitel  jedesmal 
üussersten  werden  successive  gelockert  und  als  Wurzethaube  abgestossen.  Es 
ist  also  hier  weder  eine  calyptrogene  noch  eine  dermatogene  Schicht  zu  unter- 
viieiden;  als  Haube  Über  dem  Meristemscheitel  fungirt  das  Anssersfe  Periblem. 
Der  radial  gereihte  Soheitelstrang  dieser  ist  in  allen  Füllen  relativ  stark  ent- 
«wickelt,  seine  Höhe  ist  in  der  Regel  dem  ganzen  Qnerdurcbroesser  des  Wurzel-  • 
Körpers  gleich  oder  grtteser,  selten  (Taxus,  Cycas  circinaHs)  kleiner.  In  dem 
Maasse  als  er  stärker  entwickelt  wird,  tritt  die  Reihung  der  Zellen  scharfer  her- 
vor, z.  B.  Pinus,  Ephedra,  Zamia  integrifolia. 

Die  Gliederung  des  Meristemscheitels  im  Stamme  der  Gymnospermen^) 
laigt  verschiedenes  Verhalten ,  welches  sie  einerseits  der  bei  den  typischen 
^giospermen  vorkommenden,  andrerseits  den  Lycopodiaceen  anschtiesst. 
Während  bei  Araucaria  brasiliensis ,  auch  A.  Cunninghami,  Dammara  und 
Cunoinghamia,  Dermatogen,  Periblem  und  Plerom  im  äussersten  Scheitel  deut- 
lich geschieden  bleiben,  laufen  diese  Schichten  bei  den  Abietineen  und  bei 
Cycas  in  eine  gemeinsame,  den  äussersten  Scheitel  einnehmende  Inttialgmppe 
zusammen;  erst  in  einiger  Entfernung  unter  dieser  tritt,  bei  Abietineen  scharfer 
»i&  bei  Gycas,  Sonderung  in  die  drei  Schichten  auf.  Von  besonderem  In-- 
t«re«se  ist  Ephedra,  weil  hier,  bei  derselben  Species  (E.  campylopoda)  und 
wahrscheinlich  wechselnd  bei  demselben  Spross,  das  Verhalten  zwischen  den 
lieiden  genannten  Extremen  schwankt.  Das  einemal  findet  sich  eine  flberall 
^aarf  unterschiedene  Dermatogenschicht  über  den  im  äussersten  Scheitel 
mehr  oder  minder  deutlich  getrennten  beiden  innem ;  in  anderen  Fallen  gehen 
^ide  IQ  eine  mit  dem  Dermatogen  ihnen  gemeinsame  oberflächlichste  Initial- 
puppe  zusamnnen.  Eine  ähnliche  Reihe  theils  an  Araucaria  anschliessender, 
^ils  dem  andern  Extrem  sich  nähernder  Fälle  ergaben  Strasburger's  Unter- 
i&chuDgen  an  Taxus,  Podocarpus,  Saxegothea,  Gingko,  Thuja,  Cupressus,  Se- 
|üoja,  Cryptomeria. 

Bei  der  Anlegung  der  Rlatter  und  normalen  Seitensprosse  sind  Dermatogen 
lod  Periblem  hier  wie  bei  den  Angiospermen  allein  betheiligt  und  in  den 
heffiten  Falten  auch  in  derselben  Form  wie  bei  diesen.  Bei  den  Abietineen 
imlen  jedoch  auch  der  Oberfläche  parallele  Theilungen  im  Dermatogen  der 
UDgen  Blattanlage  statt. 

ni.  Wie  schon  erwähnt,  schliesst  sich  die  Gliederung  des  Meristemscheitels 
i«r  Lycopodien^)  jener  der  Gymnospermen  zunächst  an.  Das  äusserste 
Stammende  wird  eingenommen  von  einer  aus  * — 4  prismatischen,  mit  ihrer 


<  Sirasburger,  1.  c.  p.  323,  Tafi  22,  23,  25.    Pntzer  in  Pringsheim's  Jahrb.  VIII,  p.  56. 

i,  Crainer,  Pflanzenphysiol.  ünlers.  Heft  IH,  p.  4  0.  Straaborger,  Conlferen,  p.  336. 
^elraaier,  Botan,  Zeitg.  4872,  798fr.  1874  778.  Bruchmann,  üeber  Wurzeln  von  Lycopo- 
oiu  und  Iso^tes.  Jena  4874.   Vgl.  auch  Russow,  Vergl.  Unters,  p.  176. 
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Längsaxe  zur  Oj^erflttcbe  senkrechten  Zellen  gebildeten  Gruppe,  welche  die 
gemeinsam  initiale  ist  für  Periblem  und  Dermatogen,  resp.  eine  diesem  ent- 
sprechende  Oberflachenschicht.  Die  gemeinsamen  Initialen  theilen  sich  durcfa 
zur  Oberfläche  senkrechte  Wände  und  die  Producte  dieser  Theilung,  in  dem  Maassc^ 
als  sie  durch  die  Vorschiebung  des  längswachsenden  Scheitels  von  diesem  ent- 
fernt werden ,  theilen  sich  weiter  parallel  der  Oberfläche  in  Initialen  für  die 
dermatogene  undfttr  Periblemschichten.  Ein  seitlich  von  dem  Periblem  begrenztef 
Pleromcylinder  verlängert  sich  selbständig  mit  Hülfe  einer  eigenen  Initialgruppe 
(oder  Einzelzelle),  welche  die  Mitte  seines  coniscb  verjüngten  Scheitels  einnimmi 
und  direet  unter  der  Initialgruppe  der  äussern  Schichten  liegt.  Man  trifft  ttbri> 
gens,  wie  schon  Hegelmaier  hervorhebt,  auch  Zustände,  welche  auf  die  Abstam- 
mung der  Plerominitialen  von  der  gemeinsamen  Initialgnippe  in  der  Scheitel- 
oberfläche (durch  Quertheilung)  hindeuten.  Möglich  also ,  dass  ein  ähnlich«^ 
Schwanken  der  Schichtenabgrenzung,  wie  bei  den  Goniferen,  hier  stattfindet. 
Die  Blatlaniegung  geht  bei  den  Lycopodien  aus  von  einer  Zelle  der  äusserstrn 
(Dermatogen-)  Schicht,  welche  sich)  nach  Vorwölbung,  zuerst  parallel  der  Ober- 
fläche und  dann  weiter  theilt.  Die  Gliederimg  des  Wu rzel-MeristemscheiteN 
bei  den  Lycopodien  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Strasburger  unii  \ori 
Bruchmann  die  gleiche,  wie  bei  dem  Typus  4  der  Angiospermenwurzeln. 

Für  die  Isoet  es  «-Wurzeln  ergeben  Bruchmann's  Untersuchungen  Uel>er- 
einstimmung  mit  dem  3.  Angiospermentypus.  Nach  den  Resultaten  desselbei^ 
Beobachters,  welche  mit  denen  Hegelmaier's^)  bis  auf  eine  minder  weseQllichfj 
DiOerenz  übereinstimmen ,  wird  der  Stammscheitel  der  lso($ten  eingenoi»- 
men  von  einer  kleinen  Gruppe  für  sämmtliches  Meristem  gemeinsamer  Initial- 
zellen. Längstheilungen  dieser  bilden  die  Mutterzellen  für  die  peripheriscIiMi 
Meristemschichten  und  erneuern  die  Initialen ;  Quertheilungen  derselben  fUsri| 
dem  Mitteltheil  des  Meristems  neue  Elemente  zu.  Eine  Sonderung  in  die  :\ 
distincten  Schichten  ist  nicht  wahrzunehmen. 

An  den  Bau  des  Stammscheitels  von  Iso^es  schliesst  sich  zunäk^hst  <li<j 
einigen  Selaginellen  und  den  Marattienwurzeln  eigene  Meristemgliederunfl 
an.  Sie  sei  daher  hier  erwähnt,  ihre  Beschreibung  aber  der  Kürze  wegen  er>4 
weiter  unten  nachgetragen. 

IV.  Der  Isoetes-Stamm  und  die  genannten  Selaginellen  und  Maraltiart^ii 
bilden  den  Uebergang  zwischen  der  vorstehend  besprochenen  und  der  für  di^j 
überwiegende  Mehrzahl  der  Pteridophyten  geltenden  Gliederung  des  Umit 
ristems  (vgl.  Fig.  7 — 9) .  Das  Charakteristische  für  diese  besteht  darin ,  d»> 
die  gesammte  Meristeinbildung  des  Scheitels  ausgeht  von  einer  einzigen  (n^ 
sammtinitiale ,  welche  nach  ihrer  apicalen  Stellung  auf  Stamm-  und  Wurzel^ 
körper  die  Scheitelz  elle^)  heisst.  Successivc  Zweitheilungen  spalten  dii 
Scbeitelzelle  jedesmal  in  eine  apicale ,  welche  die  ursprüngliche  Stellunf^  un«! 
Gestalt  behält,  resp.  durch  Wachsthum  wiederergänzt  und  also  Scbeilelzeli^ 
bleibt;  und  eine  basale,  untere^  welche  dem  wachsenden  Meristemkürper  hiii^ 
zugefügt  wird.    Letztere  heisst  Segment zelle'^'.    Fernere  Theilungen  <lt 


1}  Bot.  Zeilg.  4874,  484. 

SJ  Nägeli,  Zeitechr.  f.  wiss.  Bot.  II,  424  (4845),  III,  4&7. 

3)  Pringsbeim,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  III,  494. 
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S^memzelle  bilden  die  Meriälein-  resp.  spHtereü  Gewebekörper  weiter.  Jeder 
aas  piner  Segmentzelle  entstandene  Meristemabschnitt  wird  ein  Segment  ge- 
nannt. Bei  den  Wurzeln  tritt  zu  diesen  Vorgängen  die  ebenfalls  von  der  Scbei- 
telzelle  ausgehende  Haubenbildung  hinzu,  von  welcher  hier  vorlilufig  abgesehen 
werden  soll. 

Die  Scheilelzelle  (Fig.  7—9)  hat  in  den  meisten  hierhergehörigen  Fällen 
i\k  Gestalt  einer  dreiseitigen  Pyramide,  mit  convexer  Grundflüche ,  welche  die 
Schoifelfläche  (Aussenwand)  darstellt,  wahrend  die  Seitenflachen  in  den  Meri- 
slemkörper  eingesenkt  sind.  So  bei  allen  hierher  gehörigen  Wurzeln  mit  Aus- 
nahme der  bezüglich  der  Scheitelzellform  zweifelhaften  der  Selaginellen ,  und 
in  fler  Mehrzahl  der  Stammscheitel.  In  anderen  Fällen  ist  die  Scheitelzefle  keil- 
förniig-zweischneidig ,  die  gewölbte  Grundfläche  und  die  Spitze  im  tlbrigen 
fknso  orientirt  wie  bei  den  dreiseitigen :  Staromscheitel  von  Salvinia ,  AzoHa, 
manchen  Selaginellen  (S.  Martensii,  Kraussiana)  und  Polypodiaceen  (Pteris 
«quilina,  Polypodium  rupestre,  Lingua,  aureum,  punctulatum,  phymatodes,  Pla- 
ijrprium  aicicorne,  Stolonen  von  Nephrolepis  undulata  nach  Hofmeister  ^). 

An  den  Stolonen  der  letztgenannten  Species  nimmt  sie  mit  der  Erstarkung 
des  Scheitels  dreiseitig  pyramidale  Form  an;  bei  Polypodium  vulgare  wechselt 
5ie  zwischen  beiden  Gestalten  (Hofmeister) . 

In  der  Reiropflanze  von  Selaginella  Martensii  erhält  die  Scheitelzelle  des 
fiauptsprosses  und  der  ersten  beiden  Gabelsprosse  in  Folge  entsprechender 
rheilungen  vierseitig  keilförmige  Gestalt,  welche  jedoch  bald  in  die  zwei- 
schneidige zurückgeht.  ^) 

Jedes  Segment  wird  als  eine  tafelförmige  Zelle  von  der  Scheitelzelle  abge- 
rennt  durch  eine  Tbeilungswand ,  welche  einer  Seitenfläche  jener  annähernd 
wrallel  ist  und  Haupt  wand  3;  des  Segments  heisst.  Jedes  Segment  hat  zwei 
lauptwünde,  die  eine  (akroskope),  durch  welche  es  von  der  Scheitelzelle  abge- 
^nnl  ^urde,  die  andere  (basiskope),  mit  welcher  es  an  ein  älteres  Segment 
Burenzl.  Seine  Aussenwand  ist  das  durch  die  Ansatzlinie  der  akroskopen 
l'iuptwand  von  der  Aussenwand  der  Scheitelzelle  abgeschnittene  Stück ;  seine 
•^'iten wände  die  durch  die  Ansatzlinien  derselben  Hauptwand  von  den  akro- 
^)en  Haupt wändeif  seitlich  angrenzender  Segmente  abgeschnittenen  Stücke. 

Die  Uauptwände ,  welche  die  successiven  Segmente  von  der  Scheitelzelle 
l>^'hnoiden,  sind  den  Seilenflächen  oder  Hauptwänden  dieser  der  Reihe 
t»«h  abwechselnd  parallel;  sie  stehen  also  bei  zweischneidiger  Scheitel- 
Hlo  wechselnd  vor  der  einen  und  der  andern  Seitenfläche  dieser,  jede  vor 
^*r  zweiiältem  Hauptwand ;  bei  dreikantiger  Scheitelzelle  in  spiraliger  Folge 
in(t»ssive  vor  den  drei  Seitenflächen,  jede  vor  der  drittältern  Hauptwand  und 
n  die  beiden  nächstältern  seillich  angesetzt.  Sämmtliche  Segmente  eines  Meri- 
^pnischeitels  stehen  demnach  (von  späteren  Verschiebungen  abgesehen]  in  so 
't'Ien  geraden,  der  Axe  parallelen  Zeilen  als  die  Scheilelzelle  Seitenflächen  hat. 


<,  HofmeijJter,' Beitr.  zur  Kenntnis«;  der  Geftlsskr>-plogamcn  IT.  Abhandl.  d.  k.  Süchs. 
•*^lUch.  d.  Wissensch.    Bd.  V. 

i  Pfeffer,  Entw.  d.  Keims  v.  Selaginella.    Hnnstcin,  BoL  Abhandl.  Bd.  I. 

3  Gramer,  Leber  Equiselum,  in  Nüp;eli  u.  Gramer,  Pflanzenphysiol.  Untersuchungen,  3. 

B»BdW«1i  a.  plijsiol.  BoUnik.  II.  2.  % 
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Die  Hauptwände  eines  eben  abgeschnittenen  Segments  sind  der  Form  der 
Scheitelzelle  entsprechend  zu  der  gerade  und  senkrecht  gedachten  Axe  de^ 
Meristemscheitels  spitzwinklig  geneigt.  Mit  dem  fortschreitenden  Wachsthuo) 
ändert  sich  die  Gestalt  des  Segments  und  mit  derselben  auch  die  Richtung  der 
Haupt  wände ,  resp.  der  diesen  entsprechenden  Flächen ,  derart  dass  letztere, 
auf  die  senkrechte  Axe  bezogen,  horizontale  Lage  erhalten.  Eingehende  Er- 
örterungen dieser  Erscheinungen  und  des  Wachsthums  der  Scheiielzelle  selbst 
s.  bei  Nägeli  u.  Leitgeb.  1.  c.  p.  91 .  Die  Figur  TA,  welche  diesen  Autoren  ent- 
nommen ist,  mag  den  Vorgang  veranschaulichen. 

Die  von  der  Scheitelzelle  abgeschnittenen  Segmente  werden  successive 
durch  weitere  Theilungen  zu  mehr-  bis  vielzelligen  Meristemkörpem.  Jede> 
stellt  in  Folge  der  angegebenen,  mit  dem  Gesammtwachsthum  eintretenden  Ge- 
stalt- und  Lagenänderung  ein  StUck  einer  mehr  und  mehr  horizontal  gesteUteo 
Scheibe  dar ,  welches  in  der  Mittellinie  mit  den  genetisch  nächsten  scheiheih 
förmigen  Segroentsttlcken  zusammenstösst.  Ein  in  einiger  Entfemuing  von 
äussersten  Scheitel  geführter  Querschnitt  trifft  ebensoviele  mit  einander  ver- 
einte Segmente  als  gerade  Zeilen  dieser  vorhanden  sind ,  also  bei  zweischnen 
diger  Scheitelzelle  2 ,  bei  dreiseitiger  3.  Die  Theilungen  schreiten  rasch  voran 
und  erfolgen  in  den  successiven  Segmenten  —  wenn  man,  was  hier  geschehen 
soll,  von  den  seitlichen  Ausgliederungen  absieht  —  in  den  successiven  Seg- 
menten gleichsinnig  und  in  gleicher  Folge.  Man  findet  daher  die  SegmenU 
jedes  Querschnitts  in  annähecnd  dem  gleichen  Theilungsstadium. 

In  den  Fällen,  wo  es  gelungen  ist,  die  successiven  Theilungen  genau  zu  ver 
folgen  —  Stammende  der  Equiseten ,  Azolla  ,  Selaginella  Martensii,  theil\>eii4 
auch  Salvinia  und  besonders  an  den  Wurzeln  von  Equisetum,  Azolla,  zahireichei 
Filices  und  Marsiliaceen  —  sind  für  die  ersten  Stadien  der  Weiterbildung  ein<* 
Segments  dreierlei  nach  ihren  Richtungen  und  Resultaten  verschiedene  Thei- 
lungen zu  unterscheiden^  nämlich 

4)  Etagentheilungen ,  d.  h.  Zerlegung  des  Segments  in  Ub^reinan 
der  stehende  und  einander  ähnliche  Stockwerke ,  mittelst  den  Hauptwändei 
wenigstens  annähernd  paralleler  Theilungswände. 

2)  Radiale  Halbirung,  Zerlegung  eines  Segments  in  nebenein 
ander  liegende,  niemals  ganz  gleiche  Hälften  durch  eine  (nicht  genao 
radial  gestellte  Wand;  bei  zweireihig  angeordneten,  in  dem  kreisförmig  fu- 
dachten  Querschnitt  also  Kreishälften  entsprechenden  Segmenten  theiil  Ji 
in  Rede  stehende  Radialhalbirung  den  Querschnitt  in  (ungleiche]  Quadran 
ten;  bei  dreireihiger  Anordnung  in  Sextanten;  die  betr.  Wände  wer 
den  hiernach  bezeichnet.  In  dem  ersteren  Falle  folgt  der  QuadrantcutLtn 
lung  entweder  abermalige  Halbirung  durch  Octantenwände  (Stamm  von  Sil 
vinia ,  Azolla)  oder  nur  jeder  grössere  Quadrant  wird  noch  einmal  halbirt .  aN 
jedes  Segment  durch  2  Radialwände  in  3  Zellen  getheilt  (Stamm  von  Selagiufü 
Martensii) . 

3)  Schichtentheilungen,  d.  h.  Theilungen  durch  tangentiale  Wäml 
in  concentrische,  der  Oberfläche  parallele  Schichten. 

Diesen  als  erste  suocossive  Theilungsschritte  auftretenden  folgen  in  je^lcc 
Stockwerke  und  jeder  Schicht  fernere  Theilungen  nach  den  3  HauptrichtuDiren 
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je  nach  Species  mannichfach  wechselnd  und  den  definitiven  Aufbau  des  Ab- 
schnitte lu  Ende  führend. 

Von  jenen  drei  ersten  Theilungsschrillen  ist  der  unter  3)  genannte  seifen 
der  erste.  Sie  treten  meistens  auf^  wenn  man  sie  nach  obigen  Ziffern  kurz  be- 
zeichnet y  in  den  Successionen  4,2,3  ^Stammspitze  von  Equisetum ,  Salvinia) 
oder  2,  3,  4  (Farn wurzeln) ,  2,4,2,3  (Stammspitze  von  Azolla) ;  nur  in  der 
Wurzel  von  Azolla  fand  Strasburger  die  Folge  3,  2  u.  s.  f.  In  Beziehung  zu 
den  zu  bildenden  Meristem-,  resp.  späteren  Gewebeschichten  sind  also  die 
ersten  Theilungsproducte  der  Segmente,  mit  Ausnahme  des  letztgenannten 
Falles,  noch  gemeinsame  Initialen. 

Aus  den  unter  3]  genannten  Schichtentheilungen  gehen  Meristemschichten 
hervor,  welche  den  drei  Hauptschichten  der  Angiospermenwurzel,  Plerom,  Der- 
matogcD  UDiiPeriblem  ihrer  Anordnung  nach 
entsprechen  und  auch  in  vielen  —  wenn- 
deich nicht  allen  —  Fallen,  z.  B.  denFam- 
und  Equiseten- Wurzeln,  die  gleiche  Weiter- 
bildung  erfahren   wie   die   gleichnamigen 
Schichten  in  dem  gleichnamigen  Gliede  der 
Angiospermen.     Sie  sind  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  scharf  abgegrenzt  dadurch ,  dass 
die  sie  abtrennenden  Wände    (gleich  den 
übrigen    Längswänden}    der     successiven 
^gmente  immer  ziemlich  genau  auf  einan- 
der passen.    Wie  schon  aus  dem  Gesagten 
hervorgeht,  handelt  es  sich  bei  der  in  Rede 
Menden  Erscheinung  um  mehr  als  eine, 
tuindeslens  um  2  successive  Theilungen. 

Schon  in  den  ersten  Theilungsschrit- 
len  herrschen ,  wie  aus  vorstehender  Zu- 
sammenstellung ersichtlich ,  nach  den  Ein- 
telfallen mehrfache  Verschiedenheiten.  In 
Doch  höherem  Maasse  gilt  dieses  von  den 
spätem,  die  Segmente  ihrer  definitiven  Aus- 
bildung entgegenführenden.  Auf  die  Ei- 
EiemhUmlichkeiten  der  Einzelfälle  -hier 
Kleiehmässig  einzugehen,  würde  viel  zu  weit 
führen.  Es  seien  daher,  unter  Hinweisung 
>uf  die  Specialliteratur,  zumal  auf  Stras- 
tiorger's  Schilderung  der  vielen  Besonder- 
heiten bei  Azolla,  hier  nur  einige  Beispiele 
hervorgehoben,  zugleich  mit  Rücksicht  auf 
Tianche  in  Obigem  unerOrtert  gebliebene 
^estaltverhältnisse. 

fn  dem  Wurzelkörper  der  Equiseten,  Polypodiaceen,  Marsillaceen  (Fig.  7,  8}  beginnt, 
nach  Nttgeli  und  Leilgeb,  die  Theilung  jede»  Segments  (A— A,  Fig.  7  B)  mit  dem  Auftreten 

Fig.  7.   Schema  der  Zollfolge  in  der  Wurzelspitze  von  Equisetum  hiemale,  nach  Nägeli 
md  I^itgeb.    A  LJingsschnttt,  B  Querschnitt  am  untern  Ende  von  A,    h  Hauptwünde,  s  Sex- 
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der  S«itantenwand  s.  Dieselbe  steht  vertioal  und,  wie  oben  angegeben  wurde,  ohngeftihr. 
aber  nicht  genau  radial;  sie  setzt  in  der  Mitte  der  Aussenwand  jedes  Segments  an,  reicht 
aber  mit  ihrem  innern  Rande  nicht  in  den  innern  Winkel  dieses,  sondern  stOsst,  leicht  ge- 
bogen, ausserhalb  des  letztem  an  den  innern  Theil  der  Seitenwand.  Die  Ausbiegung«>n 
successiver  Sextanten  wände  sind  in  der  Regel,  doch  nicht  immer  homodrom  und  gegen  dtt* 
Aufsteigeseite  der  Segmentumläufe  gerichtet.  Die  Sextanten  eines  Querschnitts  sind  hier- 
nach abwechselnd  nach  Gestalt  und  Grösse  in  dem  Maasse  ungleich,  als  die  Ansatzstelle  der 
Sextantenwände  von  dem  innern  Segmcntwinkel  entfernt  ist ;  am  meisten  unter  den  beob- 
achteten Fällen  bei  Equiselum,  am  wenigsten  bei  den  Marsiliaceen.  —  .\uf  ähnlichen  Ver- 
hältnissen beruht  bei  den  oben  genannten  Pflanzen  mit  2  Segmentreihen  die  Ungleichheit 
der  Quadranten,  Octanten  u.  s.  w.  eines  Querschnitts.  —  Jeder  Sextant  wird  zweitens  durch 
eine  tangentiale  Wand  (c)  getheilt  in  eine  meist  kleinere  innere  und  eine  grössere  ttnssen* 
Zelle,  der  GrOssenunterschied  zwischen  beiden  ist  in  dem  bezeichneten  Sinne  zu  Giinst4*D 
der  äussern  um  so  beträchtlicher,  je  dünner  die  Wurzel  ist.  Die  innere  Zelle  ist  Pleromini- 
tiale,  die  äussere  wird  im  einfachsten  Falle  zunächst  durch  eine  tangentiale  Wand  e 
abermals  getheilt  in  2  Zellen,  deren  äussere  die  Initiale  des  Dermatogens,  die  andere  dt^ 
des  Periblems  ist.  Das  Dermatogen  bleibt  im  einfachsten  Falle  einschichtig,  indem  seinr 
Zellen  nur  wechselnd  horizontale  und  verticale  Radialtheilungen  erleiden,  kann  aber  auch 
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nochmals  tangential  getheilt  werden.  Die  beiden  andern  Schichten  werden  durch  surre^ 
sive  Verticalwände,  zu  welchen  erst  später  quere  Etageniheilungen  hinzukomnen.  in  b»- 
stimm tcr,  hier  zunächst  nicht  zu  verfolgender  Ordnung  weiter  getheilt  und  ausgebiUlt^t. 
Bei  stark  in  die  Dicke  wachsenden  W^urzeln  kann  übrigens  schon  nach  Auftreten  der  Wan*» 
c  jede  Aussenzelle  sich  zunächst  einmal  radial  senkrecht  in  2  theilen,  in  welchen  dann  er^ 
die  Theilung  durch  e  eintritt. 

Im  Stammscheitel  der  Equisotum-Artcn  (Fig.  9)  wird,  nach  Gramer,  Reess,  Sachs,  jt^- 
Segmentzelle  zuerst  den  Hauptwänden  parallel  in  2  annähernd  gleiche  Stockwerke  geth«*:*:. 
(0,  C,  D);  dann  folgt  in  jedem  dieser  die  Theilung  in  wechselnd  ungleiche  Sex.tanlen  F. 
wie  in  der  Wui*zel ;  abnormer  Weise  in  manchen  Fällen  (Vgl.  Reess,  Pringsh.  Jahrb.  \  I 
Taf.  X,8)  in  einem  Segment  2  ungleiohsinnig  ausbiegende  Sextantenwände.  Die  nitt^hsl** 
Theilung  in  den  Sextanten  ist  entweder,  dem  Wurzelschema  entsprechend,  eine  tanpeoUji 

tantenwände,  c  (»Gambiumwand«)  die  4te,  e  (Epidermiswand)  die  2te,  r  (Rindenwand)  die  Si*- 
tangentiale  Wand,  die  successiven  weiteren  Tangentialtheilungen  zwischen  r  und  r  durch  \l\- 
ZifTern  4,  2,  3  bezeichnet. 

In  A  bezeichnen  die  ZifTern  I— XVI  die  successiven  Segmente;  die  Bachslaben  ^«  I«  m, 
»,  p  die  successive  älteren  Wurzelkappen,   o  Epidermis  (Dermatogen).  —  Aus  Sachs,  Lehrt». 

Fig.  8.  (250)  A  Längsschnitt  durch  die  Wnrzclspitze  von  Pteris  hastala,  B  Querscbn<:t 
durch  die  Scheitelzelle  der  Wurzel  und  die  angrenzenden  Segmente  von  Athyrium  tili\  U-- 
mina,  beide  nach  Nägeli  und  Leitgeb.  v  Scheitelzelle,  die  Uhrigen  Buchstaben  und  ZifTern 
wie  in  Fig.  7.    Aus  Sachs,  Lehrb. 
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>eDkrechU)  io  Aussen-  und  Innenzelle,  oder  eine  nicht  genau  radial  senkrechte,  welcher  die 
tangentiale  erst  nachfolgt  {E).  Beides  kommt  neben  einander  vor;  die  Anordnung  der  als 
Plemm-Inilialcn  anzusprechenden  Innenzellen,  welche  hinfort  wechselnd  allseitswendige 
Theiiungen  erfahren,  wird  hierdurch  vielfach  unregelmässig.    In  den  Aussenzcllen  folgen 


Fig.  «. 

DUO  lebhafte,  iheils  den  Uauptwänden  parallele,  theils  radial  und  tangential  senkrechte 
Theiiungen,  für  welche  eine  bestimmte  Ordnung  nicht  festgestellt  ist,  und  aus  welchen  erst 
in  sehr  vorgeschrittenem  Entwicklungsstadium  eine  als  Dermatogen  anzusprechende  Obcr- 
nächeiischicht  abgegrenzt  wird. 

In  dea  drei  ersten  (hier  allein  genauer  festgestellten]  Theilungsschriilen  der  Segmente 
entspricht  der  jStammscheitel  von  Salvinia,  nach  Pringsheim's  Darstellung,  dem  vom  Equi- 
H'tum,  mit  den  Differenzen,  welche  aus  der  Zweizahl  der  Scgmentzeilen  folgen. 

Fig.  9.  SiaoMnscheitel  von  Equiseten.  A  (550)  Längsschnitt  durch  einen  kräftigen  Spross 
"►n  E.  Telmateja,  B  Ansicht  des  Scheitels  eines  solchen  von  oben  (Sachs).  C,  D,  E,  von  E. 
ir^ense  nach  Gramer.  C  scJiematischer  Grundriss  der  Scheitelzelle  und  der  jüngsten  Segmente, 
f^  Optischer  Längsschnitt  einer  Stammspitze.  E  Querschnitt  durch  I  in  D.  S  überall  Scheitelzelle. 
^H*  römischen  Ziffem  I,  II  .  .  (In  B  lies  IV  statt  VI)  bezeichnen  überall  die  Segmente;  die 
trabiMiheB  Ziffern  I,  i,  9  ...  die  successiven  Theilungswände  innerhalb  eines  Segments;  die 
^uchstabeii  a,  6  ...  in  C  und  D  die  successivon  Hauplwände.  In  A  bezeichnen  ferner :  x,  y 
lif  uberste,  jüngste  Anlage  eines  zum  Scheidcnblatt  werdenden  Ringwulstes,  b  b  eine  ältere 
olche.  bg  Scheitelzellen  einer  noch  altern  Blaltanlage.  g  Zellreihen,  aus  welchen  die  GefUss- 
«Ddel  henrorgehen  ;  i  die  untersten  Zellschichten  der  Segmente,  r  Anlage  der  Rinde  der 
nteroodien.   Der  breite  Mittelstroif  zwischen  g  und  g  Plerom.    (Aus  5»achs,  Lehrbuch). 
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Fttr  die  Mehrzahl  der  Stammspiizen  der  Farne^)  ist  es  zweifelhaft  und 
bedarf  noch  weiterer  Untersuchung,  ob  und  wie  weit  die  ersten  Theilungsschrille 
der  Segmente  dem  aus  vorstehend  besprochenen  einfacheren  Fällen  gewonne- 
nen Schema  entsprechen.  Jedenfalls  geht  aus  den  schon  altern  DarstellungcD 
Hofmeister's  (Beitr.  11]  hervor,  dass  die  Segmente  sofort  zahlreich  wiederbollc, 
sowohl  den  Hauptwänden  parallele  als  radiale  und  tangentiale  Theilungen  er- 
fahren und  durch  diese  der  wachsende  Meristemkörper  in  zahlreiche  Zellschich- 
ten und  -Zeilen  zerlegt  wird,  welche  den  Segmenten  ahnlich  geordnet,  in  wel- 
chen aber  die  einzelnen  Segmentgrenzen  undeutlich  werden.  Eine  dauernde 
Dermatogenschicht  ist  erst  nach  zahlreichen  Tangentialtheilungen  unterscheid- 
bar; eine  Grenze  zwischen  Plerom  und  Periblem  vorderhand  zweifelhaft. 

Der  Aufbau  der  Blätter  geht  bei  den  mit  Scheitelzelle  wachsenden  Pfkn- 
zcn  von  einer  vom  Segment  abgegliederten  Initialzelle  aus  und  das  Blatt  selbt 
wächst,  wenigstens  in  den  Anfangsstadien  mit  segmentbildender  Scheitelie1l(> 
(Fig.  9.1,  65). 

Bei  den  Wurzeln  der  in  Rede  stehenden  Farne  geht  die  Bildung  der  Haubi 
ebenfalls  von  der  Scheitelzelle  aus  und  zwar  beginnt  sie  damit,  dass  nahe  der 
Schcitclfläche  dieser  eine  zur  Längsachse  rechtwinklige  Querwand  von  dem  son>t 
unveränderten  Köfper  der  Scheitelzelle  eine  Zelle  von  der  Form  eines  flachen 
Kugelabschnitts  trennt,  die  primäre  Kappenzelle  (Fig.  7,  8,  A  k).  Diese  im 
die  Initiale  entweder  einer  der  einfachen  Zellschichten  oder  Kappen  (l,m,n,j> 
aus  deren  ZusammenfUgung  die  Haube  sich  aufbaut,  oder,  indem  sie  nochnvilis' 
Quertheilungen  erfährt,  die  Initiale  eines  Kappenpaares.  Jede  primäre  Kappen- 
zelle wird  sofort  getheilt  durch  longitudinale,  zu  ihrer  mit  dem  Wachsthum  der 
Wurzelspitze  mehr  und  mehr  convex  werdenden  Oberfläche  senkrecht  stehend» 
Wände  und  zwar  zunächst  durch  eine  mediane  Wand  in  2  gleiche  Lttngshälfteo. 
welcl\e  durch  auf  die  erste  rechtwinklige  Theilung  in  4  Quadranten  gespalten 
werden.  Jede  Quadrantenzelle  wird  wieder  getheilt  in  i  ungleiche  Hälften  umi 
zwar  durch  eine  Längswand,  welche  die  Aussenwände  halbirt  oder  in  unglcichc 
Stttcke  theilt  und  dann  gekrümmt  nach  innen  laufend  an  eine  Seitenvrand 
sich  ansetzt.  Die  weiteren  in  den  so  gebildeten  8  Zellen  der  Kappe  auftrelen- 
den  Theilungen  werden  successive  unregelmässiger  und  mögen  bei  Nägeli  un«l 
Leitgeb  nachgesehen  werden.  Wo  die  primäre  Kappe  sich  in  2  theilt,  gescbiehi 
dies  nach  Beendigung  der  3  ersten  Längstheilungen. 

Nach  Hofmeister ,  Hanstein ,  Nägeli  und  Leitgeb  wird  in  der  Regel  eine 
primäre  Kappenzelle  nach  je  einem  Segmentumlauf  des  Wurzelkörpers  von  der 
Scheitelzelle  abgeschnitten.  Im  Längsschnitt  wird  daher  in  den  oberen  jtlni:oni 
Querzonen  jedes  folgende  Segment  seitlich  von  einer  neuen  Kappe  'beziehunuv 
weise  einem  Kappenpaare)  bedeckt.  Abweichungen  von  dieser  Regel  kornmen 
jedoch  vor.  Jede  Kappenzelle  setzt  sich  femer  an  die  Hauptwände  des  ihn^f 
Abtrennung  vorangehenden  Segmenturalaufes  an  und  dieses  Verhalten  bicihi 
vielfach  eine  Zeit  lang  daran  erkennbar,  dass  jede  Kappe  im  Längsschnitt  eint  t 
treppenartigen  Abstufung  der  Aussenwände  zweier  successiver  Segmente  mit 
ihrem  Rande  aufsitzt ,  es  wird  jedoch  früher  oder  später  durch  die  in  Foljse  dc^ 
Wachsthums  eintretende  Ausglättung  der  Stufen  verwischt. 

i}  Urber  die  von  den  übrigen  Filices  im  engern  Sinne  abweichenden  firscheinunfien  h^ 
Ceratoploris  vgl.  Kny,  Entwicki.  d.  Parkeriaceen,  Abhandl.  d.  K.  Leop.  Acad.  Bd.  37  ,4875 
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Hier  ist  endlich  noch  zurückzukommen  auf  die  oben  unerledigt  gelassenen 
Erscheinungen  bei  manchen  Selaginellen  und  den  Marattiaceen. 

Von  den  Arten  der  erstgenannten  Gattung  hat  eine  Anzahl ,  wie  oben  an- 
l^egeben ,  am  Stamm  zweiseitige  Scheitelzelle  und  zweiseitige  Segmentbildung. 
Russow^j  machte  zuerst  darauf  aufmerksam ,  dass  bei  manchen  Arten  —  näm- 
lich S.  arborescens,  Pervillei,  Wallichii,  Lyaiiii  —  nicht  eine  einzelne  Scheilel- 
zelle,  sondern  eine  scheitclständige  Gruppe  von  Gesammtinilialen  vorhanden 
ist.  Strasburger 2)  hat  S.  Wallichii  näher  untersucht  und  gefunden,  dass  hier 
.10  Stelle  einer  Scheitelzelle  zwei  vorhanden  sind,  welche  in  Verbindung  mit 
einander  Segmente  bilden.  Jede  derselben  hat  die  Gestalt  eines  Keils  mit 
schmal  rechteckigem  Querschnitt.  Sie  wird  begrenzt  von  5  Flächen ,  nämlich 
i  annähernd  gleichen ,  gleichschenklig  dreieckigen  Seitenflächen ,  deren 
(jrundlinien  den  langen  Seiten  des  Querschnittrechtecks  entsprechen,  zwei 
schmal  rechteckigen  Seitenflächen  und  einer  fünften,  ebenfalls  schmal  recht- 
eckigen ,  welche  die  freie  Scheitelfläche  ist ,  während  die  Seilenflächen  gleich 
dmen  einfacher  Scheitelzellen  dem  Meristemkörper  eingesetzt  sind.  Beide 
Zellen  sind  mittelst  einer  ihrer  breiten  dreieckigen  Seitenflächen  zu  einem 
entsprechend  gestalteten  Doppelkeil  verbunden  und  dieser  so  orientirt,  dass 
die  dreieckigen  beiden  Seilenflächen  senkrecht  zur  Bauch-  und  Bückenfläche 
des  bilateralen)  Stengels,  die  gemeinsame  Wand  des  Schcilelzellpaares  me- 
dian gestellt  sind.  Man  kann  hiernach  die  breiten  dreieckigen  Flächen  kurz 
die  seitlichen ,  die  schtnale^  rechteckigen  die  obere  und  die  unlere  nennen. 
Segmente  werden  in  jeder  der  beiden  Scheitelzellen  gleichförmig  in  der  Folge 
gebildet,  dass  jedesmal  erst  eine  den  seitliehen  Flächen  parallele  Hauptwand 
ein  der  Scheitelzelle  annähernd  gleiches  Segment  abschneidet,  dann  succcssive 
iwei  schmale  Segmente  von  quadratischem  Querschnitt  durch  je  eine  der  obcrn 
und  der  untern  Seite  parallele  Hauptwand  abgeschnitten  werden.  Auf  diese 
folgen  dann  wieder  seitliche  Segmente  u.  s.  w.  So  entstehen,  wie  in  einer 
Iseiligen  einfachen  Scheitelzelle,  4  gerade  Beihen  von  Segmenten,  -und  zwar 
rechts  und  links  je  eine  Beihc  der  keilftirmigen,  oben  und  unten  je  eine  Doppel- 
reihe der  quadratischen.  Letztere  bauen  Bauch-  und  Btickentheil,  orslere  die 
Flanken  des  Stengels  auf. 

Für  die  Marattiaceen  ist  der  Stammscheitol  noch  wonig  untersucht ;  Hof- 
meister (Beitr.  H.)  gibt  bei  Marattia  cicutaefolia  eine  dreiseitige  Scheilelzelle  an. 
Der  Meristemscheitel  der  Wurzeln  dieser  Pflanzen  wird,  wie  schon  Harting')  dar- 
stellt und  Bossow  (1.  c.  p.  1 07)  genauer  beschreibt,  gebildet  von  einer  mehrzähligcn 
Gruppe  grosser  vieleckig  pyramidaler  gemeinsamer  Initialzellen.  Von  diesen 
werden  erstlich  durch  Querwände  nahe  ihrer  (breileren)  Aussen-  oder  Scheilel- 
iläehe  Rappenzellen  abgeschnitten,  aus  welchen  sich  die  Wurzelhaube  auf- 
baut; nahe  ihrer  Innenfläche  Zellen,  welche  als  Initialen  den  Pleromstrang 
weiter  bilden.  Femer  theilen  sie  sich  durch  Längswände,  welche  ihren  Seiten- 
fliichen  ähnlich ,  im  übrigen  anscheinend  wenig  regelmässig  orientirt  sind,  in 
Tochlerzellen ,  von  denen  die  dem  Scheitelpunkt  nächsten  immer  wieder  die 


0  Vergl.  Untersuchungen,  p.  176. 

i)  Botan.  Zeitg.  1878,  145. 

3;  De  Vriese  et  Harting,  Monogr.  des  Marattiac^s,  p.  41,  Taf.  4. 
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Eigcnschafteu  der  Ge3ammtiniiialcD  erhaUen,  die  andern  in  dem  M^asse,  ah  hW 
dem  Scheitelpunkt  fernrUcken,  die  peripherischen  Merislcmschichlen  bikloD; 
zunächst  durch  zahh*cich  wiederholte  tangentiale  Längsllicilungen ,  wciohm 
dann  noch  radiale  und  quere  folgen.  Auch  hier  tritt  eipe  Sqnderung  zwiaclirn 
Periblem  und  Dermatogen  erst  in  weit  vorgeschrittenem  EntwickluDg2»sld- 
dium  ein. 

Schliesslich  mag  hier  noch  der  Meristemscheitel  von  Psilotum ,  der  narh 
Strasburger  je  nach  der  Qualität  der  Sprosse  entweder  eine  einlache  Scheilcl- 
zelle  oder  eine  mehrgliedrige  Initialgruppe  zeigt ,  unter  Hinweisung  auf  Näcrli 
und  Leitgeb  und  Strasburger's  ^)  Untersuchungen  kurz  erwähnt  sein. 

Die  vorstehende  Uebersicht  zeigt  zunächst ,  dass  schon  die  gleiche  Gliede- 
rung des  Meristems  in  dem  Scheitel  von  Stengeln  und  Wurzeln ,  jo  nach  deo 
Gruppen  des  Pflanzenreiches  und  in  solchen  Gruppen,  welche ,  wie  die  Sda^i- 
neuen  und  Verwandte,  Zwischenglieder  zwischen  grösseren  Uauptabtheilmufcfi 
darstellen ,  selbst  je  nach  den  einzelnen  Arten,  auf  verschiedenem  Wege,  d.  h. 
aus  verschiedenen  ersten  Anfängen  zu  Stande  kommt. 

Kehren  wir  nun  zu  der  Frage  zurück ,  ob  immer  und  nur  bestimmte  Merl- 
stemzonen  bestimmten  Gewebearten  den  Ursprung  geben,  so  ist  die  aUgcmciD24( 
Antwort  nach  unsern  dermaligen  Kenntnissen  eine  bestimmt  verneincDdi 
Allerdings  gilt  diese  Negation  nicht  für  alle  einzelnen  Fälle.  Für  die  ganz  uImt- 
wiegende  Mehrzahl  der  W^urzeln  z.  B.  entspricht  nicht  nur  jede  der  unter- 
schiedenen Meristemschichten  einem  bestimmten  Abschnitt  eines  beslimuilrn 
Gewebesystems ,  sondern  es  lassen  sich  selbst  die  einzelnen  Theile  jedes  dicker 
Abschnitte  vielfach  bis  zu  ihren  Sonderinitialen  im  Scheitelmeristem  zurUcL- 
veffolgen.  Es  ist  daher  auch  für  diese  Fälle  nicht  nur  zulässig ,  sondern  der 
Anschaulichkeit  wegen  vorzuziehen,  die  Meristemschichten  statt  durch  dieolKu 
gewählten  Ausdrücke  direct  als  Initialschichten  des  axilen  Gefässstranges  umi 
seiner  Theile ,  der  Epidermis  u.  s.  f.  zu  bezeichnen.  Aber  schon  bei  den 
Wui*zeln  Ireten  Ausnahmen  auf.  Ihre  Epidermis  geht  z.  B.  bei  den  Gymno- 
spermen nicht  aus^iner  distincten  Dermatogenschicht  hervor,  so  dass  mit  Recla 
dann  von  einer  Pseudo-Epidermis  geredet  wird ,  wenn  man  als  ächte  Epider- 
mis nur  die  von  einer  distincten  Dermatogenschicht  abstammende  Zelionlafe 
gelten  lässt.  In  den  Luftwurzeln  der  meisten  Orchideen  geht  aus  einer  di- 
stincten Dermatogenschicht ,  wie  unten  gezeigt  werden  wird ,  eine  von  der 
Epidermis  verschiedene  Gewebeart  hervor. 

In  weit  höherem  Maasse  aber  gilt  die  Negation  der  constanten  Genesis  l>e- 
stimmter  Gewebearten  oder  -Systeme  aus  bestimmten  Zonen  des  PrimS^rmeristtiu^ 
für  die  blattbildenden  Sprosse.  Auch  hier  gibt  es  ja  allerdings  solche  Be- 
ziehungen. Das  Gefässbündeisystem  vieler  Phanerogamenstengel  z.  B.  geht  au.N- 
schliesslich  aus  dem  Pleromstrang  hervor;  der  Pleromstrang  der  L}copodieD 
bildet  sich  in  den  axileu  Gefdssstrang  um ;  Dermatogon  heissl  bef  den  Pbauero- 
ganien  nichts  weiter  als  jugendliche  Epidermis  u.  s.  f.  Aber  auch  der  (;eB«u 
umgekehrte  Fall  kommt  vor.  Der  aus  den  Inuenzellen  dev  Segmente  er- 
wachsende Pleromstrang  wird  bei  Azolla  (und  Salvinia?)  zu  dem  Gcfässbüodel 


1)  Bot.  Zcitg.  1873,  418. 
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des  Stengels;  im  Siengei  der  Equisclen  *)  bildet  er  sich  aus  zu  dem  —  grossen- 
theils  vergänglichen  —  axilen  Parenchymcy linder,  und  das  Gefässbtlndelsysleni 
nach  den  vorliegenden  Daten  ausschliesslich  aus  der  P(M-ibleinzone.  Und  die 
iiesininjlen  mit  gleichen  und  gleichnamigen  des  Slengelpleroms  conlinuirlich 
lu&immenhängenden  Gewebe  und  Gewebesysleme  der  Blätter  werden  nach  den 
voriiegenden  Daten  ausserhalb  des  Pleroais  gebildet ,  gleich  dem  ganzen  filatte 
aus  dem  Periblem  und  Dermatogen  oder  den  diesen  der  Lage  nach  entsprechen^ 
dt'o  Meristemschichten.  Nach  alledem  sehen  wir  also ,  dass  bestimmte  Bezie- 
hungen zwischen  der  ursprünglichen  Gliederung  des  Meristems  und  der  Bildung 
und  Anordnung  der  definitiven  Gewebe  zwar  selbst versttindlich  bestehen,  dass 
liicsclbco  aber  nicht  überall  die  nämlichen  sind.  Es  muss  daher  zur  Zeit  die 
Gewebevortheilung  für  sich,  wenn  auch  unter  Rücksicht  auf  die  Meristem- 
fiiederung,  betrachtet  worden ,  wenn  der  Gang  der  Betrachtung  gieichmässig 
geordnet  sein  soll. 

Gegen  die  vorstehende  Anschauung  ist  in  neuester  Zeit  eine  andere  geltend  gemacht 

*ordcn,  indem  Famintzin^)  unternommen  hat,  nachzuweisen,  dass  bei  den  angiosper- 

mco  Pflanzen  bestimmte  GewebeHysteroe,  ntimlieh  ausner  der  Bpidermis  besonders  das 

(iLC£ü»biindels\stx.'m,  überall,  d.  b.  in  allen  Thcilen  der  Pflanze  je  aus  denselben  primären 

Meristemschichten  ihren  Ursprung  uelimen,  welche,  schon  im  Embryo  gesondert,   sich 

H'll»standig  neben  und  zwischen  einander  weiterbilden,  wie  die  Keimblötter  des  Thier- 

körpcrs.   Die  Meristemschichten,  um  welche  es  sich  handelt,  sind  im  wesentlichen  die  von 

uns  oben  unterschiedenen.   Ueber  die  Betheiligung  des  Dermatogens  an  der  Gewebebildung 

Uiin  keine  Meinungsverschiedenheit  bestehen,  es  fragt  sich  daher  in  der  Hauptsache  nur, 

«jlida*»  (jofässbündelsysten^  überall,  d.  h.  in  der  ganzen  Pflanze,  aus  der  gleichen  primären 

VItristemschicht  entspringt.    In  Stamm  und  Wurzel  ist,  wenn  man  von  einzelnen  Contro- 

> eisen  absieht,   das  Plerom  oder  eine  bestimmte  Region  desselben  der  Initialtheil  für  tille 

rttrüssbündel  oder  für  die  Hauptmasse  derselben.    Es  fragt  sich  daher,  ob  die  Theile  des 

TielassbündeUyslems,  welche  von  dem  des  Stamme»  in  die  Blätter  gehen  und  diesen  ange- 

liureii,  auch  von  dem  Plerom  des  Stammscheitels  abstammen.    Dies  könnte  nicht  anders 

i:tsi;Lfhen  als  dadurch,  dass  sich  Auswüchse  de8  Pleroms  zwischen  die  anderen  Schichten 

<lesjuug  entstehenden  Blattes  einschieben  und  mit  diesen  wachsen,  wie  es  oben  für  das 

;:eTnoinsame  Wachsthum  von  Dermatogen  und  Periblem  angegeben  wurde.    Andere  Beob- 

»rtiter  finden  dies  nidit,  sie  sagen  vielmehr,  dass  die  Gefässbündel  im  Blatte  gleich  den 

übrigen  inneru  Theilcn  dieses  aus  dem  primären  Periblem  hervorgehen,  indem  bestimmte 

."»fri'ifen  dieses  die  entsprechende  ÜifTerenzlrung  zeigen ,  und  dass  sie  sich  an  die  des  Stam- 

Qies  anseht iesscn  in  Folge  der  Orientirung  der  betreftendcn  Periblcmstreifen.  3]  Faminlzin's 

l  ntersuchungen  nun  ergeben  zwar  schätzbare  Aufschlüsse  über  Einzclvorgänge,  aber  kein 

nnies  Resultat   für  die  Hauptfrage.     Indem  er  nachweist,  dass  in   Laubblättern,   zumal 

M>nPapilionacoen,  die  Tbeile  der  Geßissbündel  immer  aus  ganz  bestimmten  Lagen  des 

MerLstems  hervorgehen,  sagt  er  nichts  neues,  denn. da  die  fertigen  GefUssbUndel  im  Blatte 

•'me  bestimmte  Lage  ha^en,  muss  dies  auch  für  ilu-e  Jugendzustände  gelten.    Den  Nach- 

>^cls.  dass  diese  Bündel  bildenden  Lagen  als  Zweige  von  der  betreffenden  Pleromschichl  des 

St;immes  entspringen  und  sich  zwischen  die  ungleichnamigen  des  Blattes  einschieben,  wei- 

dien  er  zur  Begründung  seiner  Ansicht  hätte  führen  müssen,  bringt  er  nicht  bei;  vielmehr 

Üioilt  er  Beobachtungen  mit,  aus  welchen  das  Gegentheil  hervorgeht.    Er  gibt  an,  dass 

'!«>  Blatt  l>esagter  Papilionacecn,   z.  B.   Trifolium-Artcn,   in  einem  bestimmten  Jugend- 

"ziutand  aus  5  Meristemschichten  besteht;  die  äussersle  ist  Dermatogen  oder  Epidermis, 

\on  den  4  Innern  sind  nur  die  beiden  innersten  Ursprungsslätten  für  die  Gefässbündel.   Er 


1    Vgl.  Sanio,  Botar^.  Zeitung  1864,  p.  224. 

2)  Botan.  Zeitg.  1875,  308.    Beitr.  zur  Keimblatttheorie  im  Pflanzenreich,  M^m.  Acad. 
1-  Petersboarg  7.  S^r.  T.  XXII.   VgL  auch  Bot.  Zeitg.  187«,  540. 
I)  VgL  b^oaders  Sanio,  ik>t.  Ztg.  48«4, 1.  c. 
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gibt  aber  ferner  an,  dass  In  einem  früheren  Jugendzustand  innerhalb  des  Dermatogen  nar 
eine  Schicht  Meristemzellen  liegt  —  welche  nach  unserer  obigen  Darstellung  dein  Periblfoi 
des  Vegetationspunktes  entstammen  muss  —  ;  und  dass  die  späteren  4  aus  T  bei  lang  der 
Zellen  jener  einen  hervorgehen.  Es  ist  klar,  dass  hiermit  die  postulirte  Einschiebung  au>* 
geschlossen  ist,  auf  welche  sich  die  Keimblatttheorie  gründen  müsste. 

Mit  den  Verschiedenheiten  der  Meristemgliedening  stehen  jedesmal  solche 
des  fertigen  Baues  in  Verbindung ;  man  kann  sagen  selbslvcrsUindlich,  weil  die 
in  den  Eigenschaften  des  Meristems  gelegenen  Ursachen  für  das  Zustande 
kommen  des  Fertigen  jedesmal  andere  sind. 

Während  aber  die  Differenzen  in  der  Meristemgliederung  jedesmal  deo 
vorzugsweise  auf  Grund  anderer  Erscheinungen  unterschiedenen  Abtheilungen 
des  Systems,  zumal  den  grösseren  Gruppen,  genau  entsprechen,  also  z.  B.  allr 
Pilices  und  Equiseten  durch  die  Gliederung  von  Stamm-  und  Wurzelspitzc 
ebenso  sehr,  wie  durch  ihren  Zeugungs-  und  embryonalen  £ntwicklungsproce5> 
unter  einander  tibereinstimmen  und  von  andern  Classen  verschieden  sind;  ver- 
halt es  sich  mit  dem  fertigen  Bau  vielfach  anders.  Der  Bau  des  erwachsenon 
Equisetumstammes  hat  mit  dem  eines  Farns  nicht  mehr  Aehnlichkeit  als  mit  dem 
einer  ihm  möglichst  entfernt  verwandten  angiospermcn  Pflanze,  sowohl  !)eiü2;- 
lich  der  äussern  Gliederung  als  der  inneren  Structur;  und  ähnliche  Divergenien 
zwischen  den  Eigenschaften  der  fertigen  Pflanzen  und  ihren  die  Vcrwandi- 
Schaftsbeziehungen  anzeigenden  'embryonalen-  und  Meristemstadien  finden  sich 
allerorten.  Umgekehrt  ebenso  oft  die  Convergenz  der  Eigenschaften  verwandt- 
schaftlich  einander  femstehender  Arten,  wie  sie  sich  äusserlich  so  scharf  aiLs- 
spricht  in  der  Aehnlichkeit  der  heterogensten  Gewächse,  welche  unter  gleichen 
Bedingungen  leben,  wie  Wasserbewohner,  Steppen-  und  Strandvegetation  u.  s.  f 

Der  Grund  dieser  Erscheinungen  ist  nach  den  Gesichtspunkten  derDescco- 
dcnzlheorie  leicht  einzusehen  und  oft  genug  angegeben  worden.  Die  thalsäch- 
liehe  Gestaltung  einer  Species  wird  bestimmt  durch  die  Vererbung  der  Eigen- 
schaften ihrer  Stammeltern  und  durch  die  Abänderungen,  welche  die» 
Eigenschaften  infolge  der  Einwirkungen  der  Aussenwelt  erleiden ,  die  Anpas- 
sungen an  diese.  Die  ererbten  Eigenschaften  müssen  in  denjenigen  Stadien  der 
ontogenetischen  Entwicklung  am  deutlichsten  erhalten  bleiben,  welche  durrh 
alle  Generationen  am  unabhängigsten  von,  am  meisten  geschützt  vor  der 
äusseren  Einwirkungen  sind,  und  dies  ist  mit  den  embryonalen  und  ursprünt:- 
liehen  Meristemstadien  der  Fall.  Diese  geben  bei  jeder  Art  die  ganze  Reibf 
ihrer  Abstammungsreminiscenzen  am  vollständigsten  und  deutlichsten  wieder 
oder,  was  dasselbe  ist ,  sie  sind  deutlicher  nach  den  Abtheilungen  des  natür- 
lichen Systems  verschieden ,  als  die  späteren.  Beeinflusst  werden  letztere 
allerdings  auch  durch  die  Vererbung.  Allein  die  Wirkungen  dieser  könnoo 
eher  durch  successive  gehäufte  Anpassungsabänderungen  verwischt  und  van 
der  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt  werden. 

Sowohl  in  dem  hier  höchstens  nebenher  zu  berührenden  äusseren  Aufbau 
als  in  dem  inneren ,  dem  Bau-  und  der  Anordnung  der  Gewebe,  sind  hiem^rh 
zweierlei  Reihen  von  Erscheinungen  zu  unterscheiden.  Einmal  sol(;he,  in  denen 
wir  unmittelbare  Wirkungen  der  Umgebung,  unmittelbare  Anpassung 
erscheinungen  erkennen,  weil  sie  bei  Pflanzen  der  verschiedensten  Ver- 
wandtschaft auftreten,  sobald  dieselben  den  gleichen  Lebensbedingungen  an^s^ 
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passl  sind;  und  weil  dieselben  selbst  bei  dem  nämlichen  Individuum  mit  diesen 
Lebensbedingungen  wechseln  können.  Es  ist  kaum  nölhig  ,  hier  als  Belege  die 
verschiedenen ,  in  den  ungleichsten  Verwandtschaftskreisen  wiederkehrenden 
Formen  des  Wuchses  und  die  mit  diesen  verbundenen  anatomischen  Besonder- 
heiten aulzuführen;  oder  die  nach  bestimmten  Wohnorten  auffallenden  Aehn- 
lifhkeiten  zwischen  Arten,  welche  einander  im  System  möglichst  fem  stehen. 
Von  letzteren  seien  als  die  prägnantesten  Beispiele  nur  ei'Sliich  die  Wasser- 
l)ewohner  hervorgehoben,  deren  von  ihrer  systematischen  Stellung  unabhängige 
Aehnlicbkeiten  in  den  folgenden  Capiteln  vielfach  zu  erwähnen  sein  werden, 
und  bei  deren  amphibischen  Arten  die  auffallendsten  Verschiedenheiten  des 
ccsammten  Aufbaues  eintreten ,  je  nachdem  ein  Individuum  oder  selbst  ein 
Theil  desselben  in  oder  ausserhalb  des  Wassers,  lebt.  Sodann  sei  hingewiesen 
.iuf  die  fast  identische  Gestalt  und  Structur  der  allermeisten,  systematisch  noch 
sodifferentcn  Pflanzen  angehörenden  Wurzeln  und  aufdie  Besonderheiten,  welche 
in  diesen  sofort  erscheinen ,  wo  eine  eigenartige  Anpassung  eintritt ,  wie  z.  B. 
bei  den  Luftwurzeln  epiphylischer  Orchideen ,  den  Stützwurzeln  der  Panda- 
neen,  Iriarteen  u.  s.  f. 

Auf  der  andern  Seite  finden  sich  vielfach  Erscheinungen  im  Bau  sowohl 
wie  der  Gestaltung  der  Vegetationsorgane ,  welche  zwar  auch  abzuleiten  sind 
von  in  irgend  einer  Epoche  der  phytogenetischen  Entwicklung  geschehenen 
Anpassungen ,  aber  zur  Zeit  nicht  auf  diese  ihre  Ursachen  sicher  zurttckgefQhrt 
werden  können;  Eigenschaften,  welche  zu  unbekannter  Zeit  und  aus  unbe- 
kannten Ursachen  erworben ,  auf  bestimmte  Reihen  succossiver  Generationen 
vererbt  sind  und  derzeit  Charactere  von  Arten,  Genera,  Ordnungen  undClassen 
«larsteilen,  entsprechend  den  vonBlUthen-,  Embryobildung  u.  s.  f.  entnommenen. 
Von  den  näher  liegenden  Erscheinungen  dieser  Kategorie  seien  beispielsweise 
2<^nannt  die  Anordnung  der  Gefässbttndel  in  den  Stämmen  und  Blättern  der 
meisten  Monocotylen  und  Dicotylen,  der  Bau  der  Farngefässbündel ,  des  Holzes 
hei  den  Coniferen,  den  meisten  Chenopodiaceen  u.  a. 

Entsprechend  dem  Sprachgebrauch  ,  welcher  die  Eigenschaften ,  durch 
welche  sich  die  Abtheilungen  des  Systems  auszeichnen,  ihre  Charaktere  nennt, 
kann  man  die  (unerklärten)  Erscheinungen  dieser  Kategorie  als  (unerklärte) 
anatomische  Charaktere  bezeichnen. 

Da  der  thafsächliche  anatomische  Bau  einer  Species  selbstverständlich 
durch  die  Combination  der  beiden  Kategorien  von  Eigenschaften  zu  Stande 
lomnit,  so  ist  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  derselbe  —  gleich  d^r  äusse- 
ren Gestaltung  —  bei  verschiedenen  Arten  um  so  mehr  übereinstimmt,  je  nä- 
her ihre  Verwandtschaft  und  je  gleicher  ihre  Anpassung.  Es  gibt  Fälle  genug, 
wo  dies  zutrifft;  die  Coniferen,  Filices,  Chenopodiaceen,  Cucurbitaceen  können 
dafür  einerseits  wiederum  angeführt  werden  als  Gruppen  von  in  jeder  Hinsicht 
iihniiehem  Bau  bei  meist  gleichartiger  Anpassung ;  andere  Gruppen  mit  Genera 
tind  Species  sehr  ungleicher  Anpassung  zeigen  nach  letzteren  sehr  ungleiche 
Stnicturerscheinungen ,  z.  B.  die  Ranunculaceen  (Ranunculus,  Batrachium, 
Thalictrum,  Glematis  etc.)  Primulaceen  (Lysimachia,  Cyclamen,  Hottonia  u.  a). 
Von  dieser  Regel  lehrt  aber  jede  einigermassen  ausgedehntere  Untersuchung 
zahlreiche  Ausnahmen  kennen,  nämlich  einzelne  Arten  oder  Genera  oder  Grup- 
pen, welche  innerhalb  ihres  der  Regel  folgenden  engeren  oder  weiteren  ¥er- 
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wandischaflskreises  durch  besondere  RigenlhUinlichkeiten  des  Baues  ausge- 
zeichnet 9ind,  welche  zwar  als  ererbte  Consequenzen  von  Anpassungen  dtr 
speciellen  Vorfahren  der  botroB'enden  Pflanzen  aufgefasst  werden  müssen,  auf 
unmittelbare  Anpassungen  aber  nicht  zurückgeführt  werden  können.  Von  den 
zahlreichen  hierher  gehörigen  und  in  den  folgenden  Kapiteln  zu  erwähnenden 
Fallen  seien  beispielsweise  genannt :  der  Stammbau  der  Aurikeln  (Primula  au- 
ricula  u.  Verw.j,  welcher  von  dem  anderer,  in  ihrer  Anpassung  nicht  erfaebüti 
dilferirender  Primeln  so  auffallend  verschieden  ist;  der  Heizkörper  von  Str>cb- 
nos,  Wintera,  u.  s.  f.  Beispiele  dieser  Art  zeigen,  wie  vorsichtig  man  mit  der 
Aufstellung  und  Benutzung  anatomischer  Charaktere  für  grossere  Systemgroppen 
sein,  wie  man  sich  htlten  muss,  solche  auf  den  Bau  von  ein  Paar  zulWig  her- 
ausgegriffenen Arten  zu  gründen. 

Das  zahlreiche  Vorkommen  solcher  excoptioneller  Fälle  macht  die  Reihe 
der  vergleichend  ^u  behandelnden  Erscheinungen  in  hohem  Grade  verwickelt 
^  und  vereitelt  den  nabeliegenden  Versuch,  die  einzelnen  Abschnitte,  welche  von 
den  Gewebearten  und  ihrer  Vertheilung  handeln,  streng  entweder  nach  diffe- 
renten  Anpassungsformen,  oder  nach  den  Abtheilungen  des  Systems  zu  ordnen. 
Ob  dieser  Versuch  überhaupt  einmal  wird  gelingen  können,  wird  von  den  Re- 
sultaten fernerer  Untersuchungen  abhängen,  welche  sich  über  ganze  Faniilien 
und  Classen  zu  erstrecken  haben,  ausgedehnter  und  zumal  alle  in  Betracht 
kommenden  Fragen  vollständiger  berücksichtigend  als  bisher  meistens  gesche- 
hen ist.  Nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  bleibtauebfttr  die  Darstel- 
lung der  anfttoinischon  Eigenthttmlicbkeiten  der  nach  natürlicher  Verwandtschaft 
und  nach  direcler  Anpassung  unterscheidbaren  Gruppen  der  einzige  einiger- 
massen  consequent  durchführbare  Gang  der,  von  den  Geweben  und  ihrer  An- 
ordnung auszugeben  und  die  für  die  genannten  beiderlei  Gruppen  gttitigen  Re- 
geln und  Ausnahmen  jedesmal  der  allgemeinen  Betrachtung  jener  einzuordnen 


Erster  Theil. 
Die  Oewebearten. 


Capitel  I. 

Zellengewebd. 

Allgemeine  Vorbemerkungen. 

§  1.  Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Zellengewebe  sind  durch  diesen 
oben  inlerpretirlen  Namen  angegeben.  Der  Bau  der  PflanzenzeUe  im  allgemei- 
nen ist  hier  als  bekannt  vorausgesetzt. 

Die  Arten  der  Zellengewebe  sind  die  Epidermis  mit  ihren  Einzelbe- 
st^ndtheilen,  das  Parenchym  mit  seinen  Unterarten  und  der  Kork. 

Ihre  Unterscheidung  geschieht  in  erster  Linie  auf  Grund  des  Baues,  ferner 
nach  der  Gestalt,  Anordnung,  und  gegenseitigen  Verbindung  der  Zellen. 

In  früheren  Perioden  der  PfTanzenanatomie  wurde  die  Gestalt  sowohl  der 
bellen,  als  auch  der  hier  von  ihnen  ausgeschlossenen  Gewebeelemente  aus- 
^hliesslich  oder  ganz  vorwiegend  berücksichtigt  und  nach  derselben  zwei 
Raupt-Kategorien  der  Zellgewebe  (oder  der  Gewebe  überhaupt]  unterschieden  : 
f^arenehym,  parenchy  matische  Gewebe,  mit  annähernd  isodiame- 
rischen  Zellen  resp.  Elementen  (parenchymatische  Zellen};  und  Prosenchym, 
^leurenchym  mit  vorwiegend  längsgestreckten  Elementen,  w^elche  unter- 
einander seitlich  und  mit  schräg  zugeschärften  oder  spindelig  zugespitzten 
^nden  verbunden  sind  (Prosenchymzellen) .  Unter  den  ersteren  wurden  dann 
e  nach  der  Specialgestalt  eine  Menge  ünterformen  unterschieden,  wie  Meren- 
h}m,  tafelförmiges,  sternförmiges  Parenchym  u.  s.  w.,  deren  detaillirle  Auf- 
^blung  derzeit  zw*ecklos  wäre.  *) 

Man  kann  die  Namen  zur  Bezeichnung  der  Gestalten,  wie  vielfach  geschieht, 
«ihehalten;  besser  dürfte  es  jedoch  sein,  für  diese  rein  anschauliche  Be- 
eichnungen  je  nach  Bedarf  zu  wählen  und  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die 
^iden  hervorgehobenen  Hauptkategorien  der  Gestaltung  einerseits  isodiame- 
fische,  andrerseits  längsgestreckte  oder  Faserzellen  zu  nennen. 


<)  Vgl.  üsyen»  PbTtotomie  und  Mehl,  VegBtat.  Zelle,  p.  16. 
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In  Beziehung  auf  den  Bau  der  Zellen  kommt  ausser  den  besonderen  Er- 
scheinungen j   nach  w  eichen  Mie  Unterscheidung  in  Nachstehendem  getroffen 
werden  soll ,  eine  Verschiedenheit  allgemein  vor ,  welche  die  relative  Masseo- 
entwickhing  einerseits  der  Zellwände,  andrerseits  des  Proloplasmakörpers  und 
Inhalts  betrifft.    Auf  der  einen  Seite  also  Zellen  mit  relativ  dünner  Wand  uimI 
reich  entwickeltem   Protoplasmakörper  und  Inhalt,   durch  die   Bestandtbeilc 
dieser  beiden  —  Chlorophyll,  Amyluui,  Zucker,  Inulin  etc.  —  als  die  specib- 
schen  Organe  der  Assimilation  und  des  Stoffwechsels  charakterisirt  oder  \or- 
wiegend  wasserigen  Zellsafl  führend.     Andrerseits  solche ,  deren  Protoplasnui- 
körper  und  Inhalt  zu  Gunsten  der  stark  verdickten,  in  vielen  Fallen  auch  er- 
höhenden Membran  zurücktritt ,  und  welche  hiernach ,  ohne  die  Eigenschafteo 
typischer  Zellen  und  die  Betheiligung  an  den  Assimilationsprocessen  auhu* 
geben ,  an  den  mechanischen  Leistungen ,  der  Festigung  der  Theile ,  wclchefi 
sie  angehören,  augenscheinlich  Antheil  nehmen.   Das  »CoUenchym«  in  der  Riniiei 
krautiger  Pflanzen,  die  Scheiden  der  Gefässbündel  vieler  monocotyier  Wuneinj 
sind  Beispiele  für  letzteres  Verhalten.  Man  kann  hiemach  zwei  extreme  Haupl-' 
formen  des  Baues  unterscheiden  und  kurz  mit  den  durch  Gesagtes  interpretirtfD 
Namen  zart-  und  dickwandige  Zellen  bezeichnen.    Insofern  mit  der  Wand- 
verdickung  ein  —  im  einzelnen  noch  genauer  zu  studirender  —  Verhoizungs- 
process  und  durch  diesen  eine  Härtung  der  Wand  eintritt,  soll  dieselbe  im  Fol- 
genden mit  dem  Ausdruck  Sklerose  bezeichnet  werden. 

Die  verschiedenen  Grade  der  Wand  verdick  ung  sind  nicht  allgemeio  an 
eine  bestimmte  Zellform  oder  an  eine  der  aus  anderweitigen  Gründen  hier 
unterschiedenen  Gewebearien  gebunden;  es  gibt  isodiametrische  und  Faser-| 
Zellen  mit  zarler  und  mit  sklerotischer  Wand,  sklerotische  Parenchym-,  Epider- 
mis-, Korkzellen  u.  s.  f.  Es  gibt  aber  auch,  wie  aus  dem  Angegebenen  sch(»D 
hervorgeht,  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Hauptformen,  sellisi 
wenn  man  absieht  von  der  hervorzuhebenden  Thatsache,  dass  die  Sklerose  dir 
hliußgsle  an  Zellen  eintretende  Erscheinung  nachträglicher  Metamorphose  i^t. 

In  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle  sind  die  Arten  und  Unterarten  der 
Zellengewebe  tlialsächlich  scharf  von  einander  unterschieden  und  von  divsti 
Fällen  strenger  Differenzirung  und  Arbcitstheiiung  hat  die  Betrachtung  ausio- 
gehen.  Da  aber  alle  aus  dem  wesentlich  gleichartigen  Meristem  hervorgeiitc 
und  die  Zelleigenschaften  allen  gemeinsam  verbleiben ,  so  treten  auch  Fttüt- 
minder  vollständiger  Differenzirung  und  Arbcitstheiiung  und  Uebcrgangsfomuc 
auf,  auf  deren  Vorkommen  von  vornherein  hingewiesen  werden  muss,  uQii 
welche  der  scharfen  Sonderung  in  manchen  Einzelfällen  wohl  für  inimff 
Schwierigkeiten  machen. 

Von  den  ungleichnamigen,  aus  Zellenmetamorphose  hervorgegangenen  i>e- 
webearten  sind  die  Zellengewebe  ungeachtet  des  gemeinsamen  Ursprung 
meist  ganz  scharf  unterschieden.  Doch  kommen  auch  hiervon  zweierlei  Auv 
nahmen  vor.  Erstlich  lässt  sich  eine  scharfe  Grenze  nicht  Überall  ziehoti 
zwischen  sklerotischen  Zellen  und  Sklerenchym ,  welches  die  Zellt'P- 
qualität  verloren  hal.  Schon  die  häufig  an  Zellen  eintretende  nachträidiciw 
Sklerenchym-Metamorphose  muss  zu  Uebcrgangsformen  fuhren ;  und  in  priti 
ist  es  oft  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  die  Zellqualität  besieht  oder  fehlt.  l'< 
vielen  Fällen  stelll  sich  daher  die  Frage,  ob  eine  Trennung  des  Sklerencbvmi 
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von  deD-Zellengeweben  überhaupt  zu  versucheaund  soweit  möglich  durchzu- 
führen sei.  Die  zahlreichen  Vorkommnisse  scharfer  Differenzirung  entscheiden 
die  Frage,  wie  ich  glaube,  bejahend. 

Zweitens  kommen  Intermediärfdlle  vor  zwischen  Zellen  und  den  Sccret- 
liehäJtern,  insofern  die  als  Sekrete  bezeichneten  Körper,  welche  letztere  er- 
füllen, wie  Kalkoxalat,  Harzgemenge  u.  a.,  nicht  selten  auch  als  Bestandtheile 
des  Inhalts  typischer  Zellen  auftreten  und  diese,  in  dem  Maasse  als  die  Menge 
des  Sekrets  zunimmt,  jenen  Behältern  ähnlich  werden.  Für  die  Beurtheilung 
jener  Inlermediärformen  und  die  Durchführbarkeit  der  Trennung  beider  Ge- 
webearten gelten  dieselben  Erwügungen  wie  für  das  Sklerenchym.  Die 
Schwierigkeiten  der  practischen  Unterscheidung  slpd  übrigens  hier  weit  ge- 
ringer als  bei  diesem. 


Abschnitt  1. 
Epidermis. 

§2.  Epidermis,  Oberhaut,  heisst  die  durch  die  Cuticula  bedeckte, 
diese  erzeugende  Zellschicht,  w^elche  die  OberOäche  mehrschichtiger  Pflanzen- 
körper vom  Beginn  der  Gewebesonde rung  an  zeitlebens  oder  bis  zum  Eintritt 
der  sie  ersetzenden  Korkbildung  bildet. 

An  den  Stengeln  und  Blättern  der  Angiospermen  ist  die  Epidermis  schon 
von  der  ersten,  wenigzelligen  Embryoanlage  an  scharf  gesondert ;  sie  wird  hier, 
solange  sie  im  Meristemzustande  verbleibt,  als  Dermatogenschicht  bezeichnet. 
i)iese  wachst,  wie  pag.  8  angegeben,  mit  dem  Stamm,  seinen  Blättern  und 
Aesten  als  einschichtiger,  sie  bekleidender  Zelienmantel.  Sie  bleibt  in  den 
weitaus  meisten  Fällen  zeitlebens  eine  mit  Ausnahme  der  Haarbildungen  ein- 
lache Zellenschicht.  Bei  relativ  wenigen  angiospermen  Pflanzen  treten  Thei- 
lungen  der  jungen  Epidermiszellen  parallel  der  Oberfläche ,  und  zwar  alsdann 
in  einem  ziemlich  späten  <Ent Wicklungsstadium  ein ,  aus  der  einfachen  Zell- 
schicht werden  also  zwei  bis  mehrere.  Dieselben  nehmen  im  Wesentlichen  über- 
einstinunenden  Bau  an  und  werden  dann  als  mehrschichtige  Epidermis 
bezeichnet. 

Wo  die  Gliederung  im  Scheitelmeristem  eine  andere  als  die  für  den  Stamm 
(lerAngiospenfien  charakteristische  ist,  nimmt  eine  durch  successive  Theiiungen 
ms  ihr  mit  anderen  Schichten  gemeinsamen  Initialen  hervorgegangene  dauernd 
iusserste  Meristemschicht  die  Eigenschaften  der  Epidermis  an;  bei  den  mit 
^heitelzelle  wachsenden  Pflanzen  bestimmte  peripherische  Theilungsproducte 
1er  Segmente ,  bei  den  Gymnospermen- Wurzeln  die  durch  die  üaubenabson- 
lerung  jedesmal  blossgelegten  Querabschnitte  der  successiven  Periblemschichten 
3-s.  f.  vgl.  oben,  pag.  14.  Von  einer  mehrschichtigen  Epidermis  in  dem  für 
>iamm  und  Blatt  der  Angiospermen  geltenden  Sinne  kann-  in  diesen  Fällen 
Dicht  die  Rede  sein ,  weil  die  jene  charakterisirenden  genetischen  Verhältnisse 
»ndere  sind ;  jene  Bezeichnung  kann  höchstens  conventioneil  für  —  übrigens 
bmn  vorkommende  —  Einz^lfklle  angewendet  werden.  In  einzelnen  beson- 
leren  Füllen  geht  auch  bei  Angiospermen  die  Epidermis  aus  anderen  Anfängen 
»Is  dem  Dermatogen   hervor.     Die  Löcher  (und  wohl  auch  Lacinien)  in  den 
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Blattern  mancher  Aroideen  entstehen  durch  frühzeitiges  Absterben  circum- 
skripter  Stücke  des  jungen  Blatt«,  die  ursprüngliche  Epidermis  der  Stücke  slirirt 
mit  ab^).  Da  der  fertige  Rand  der  Löcher  von  Epidermis  bekleidet  wird,  muss 
diese  hier  von  den  innern  Schichten  des  jungen  Blattes  her  ergänzt  werden. 
was  übrigens  noch  näher  zu  untersuchen  bleibt.  Aehntiche ,  jedoch  auch  noch 
der  Untersuchung  bedürftige  Verhältnisse  mögen  für  die  Ränder  der  Blaltjil»- 
scbnitte  bei  den  Palmen  gelten  ,  insofern  diese  Abschnitte  durch  Spaltung  (lt*r 
continuiHichen  jungen  Lamina  entstehen.^)  Bei  ein-  oder  wenigscliichligen 
Theilen,  wie  den  Blattflächen  der  Hymenoph\ llaceen 3)  und  Hydrilleen*}  ist  «llr 
Differonzirung  der  Epidermis  von  dem  Paronchym  entweder  null  oder  ver- 
wischt, man  kann  hier  von  Epidermis  nur  auf  Grund  des  vorhandenen  Guticubr- 
Überzugs  reden,  oder,  wie  bei  der  zweischichtigen  Blattlamina  der  HydrllU'on. 
auf  Grund  genetischer  Verhältnisse.  Auch  bei  vielschichtigen  Theilen  unlt  r- 
getauchter  Wasserpflanzen  tritl ,  wie  später  zu  besprechen  sein  wird ,  die  Dif- 
ferenzirung  der  Epidermis  von  dem  Parenchym  vielfach  zurück. 

In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  ist  die  Epidermis  von  den  Zellei. 
welche  sie  umgiebt,  scharf  unterschieden. 

4.  Gliederung  der  Epidermis. 

§  3.  Als  Theile  der  Epidermis  sind  folgende  Zellenarten  oder  -Gruppen 
zu  unterscheiden. 

1)  Epidermiszelien,  Oberhautzellen. 

2)  Spaltöffnungs-Poren-Schliessz  eilen,  welche  paarweise  einen 
spalten  förmigen  Intercellularraum  einschliessen  und  mit  diesem  die  Spail- 
öff  nong  bilden. 

3)  Haarbildungen  (Trichome). 

§4«  Epidermiszelien  katexochen  werden  diejenigen  Zellen  «Irr 
Epidermis  genannt,  deren  Seitenwände  in  lückenlosem  Verbände  untereinander 
und  mit  SpaltöfTnungszellen  stehen.  Nur  bei  der  wenig  scharf  differenzirt et» 
Epidermis  der  Blattbasis  von  Osmundaceen  und  IsoiHes  (vgl.  §  9)  kommen 
Ausnahmen  hiervon  vor.  Mit  dem  Ausdruck  Seitenwände  sind  hier  aHe  nir 
Oberfläche  senkrecht  stehenden  gemeint.  Mit  Rücksicht  auf  die  Längswachs- 
thumsachse  des  Gliedes  höchster  Ordnung,  welchem  sie  angehören,  kann  daiur 
von  oberer,  unterer  Seitenwand  und  seitlichen  oder  Flankenwänden  geredei 
werden ;  in  selbstverständlichem  Gegensatz  zu  diesen  von  Aussen-  und  Innen- 
wänden. Die  »ur  Oberfläche  senkrechte  Richtung,  in  welcher  die  Seil^öwäml«' 
stehen,  möge  die  Höhe  der  Zelle  heissen,  f^änge  und  Breite  in  gleichen. 
Sinne  angewendet  werden,  wie  für  das  ganze  Organ  höchster  Ordnung,  welchem 
sie  angehören. 

Gestalt  der  Epidermiszelien  (vgl.  die  unten  folgenden  Fig.  10 — ?o  . 

a.  Einschichtige  Epidermis.    Die  Gesammtform  der  CH>erhaulteMfn 


4)  Vgl.  Tröcul,  Ann.  sc.  nat.  4.  S6r.  Tom.  I,  p.  87. 
2j  Vgl.  Mohl,  Verni.  Schriften,  p.  177. 

3j   Mettenius,  Ucber  d.  Hyincnophyllaceen  in  Abhandl.  d.  sächs.  Gt»sellsch.  d.  \Vi* 
senscli.  IX,  403. 

4)  Caspary,  in  Pringsheim's  Jahrb.  I.  49. 
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ist.  Bach  den  Eiozelföllen  endlos  mannigfaUig.  In  der  Regel  sind  die  beiden 
FiäcbeDdurcbmesfier  gleich  oder  wenig  verschieden  bei  langsam  und  nach 
S  resp.  3  Dimensionen  gleicboiässig  wachsenden  Theilen ,  z.  B.  vielen  Laub- 
blailspreiten ;  der  Liingsdurchmesser  vorwiegend  entwickelt  bei  longitudinal  ge- 
^»treckten  Organen,  wie  den  meiislen  St^iigeln,  Wurzeln,  schmalen  linealen 
BlaUern  zumal  der  Mcwocotyien,  auf  den  Nerven  und  Rippen  auch  wenig  bings^ 
j^ejitriH^er  Blil&l^ßr.  S^ten  tritt  bei  Iniagitudinal  gestreckten  Theilen  für  die 
Epidenniszellen  das  Umgekesbrle,  nämlich  vorwiegend  quere  Dehnung  ein,  wie 
z.  B.  auf  den  Blijttern  von  Cyeas,,  ßncephalartos,  Tradescantia  crassula,  Garn- 
pelia,  Dichorisandra  ^j ,  nian<^her  Bromeliaceen  (PhoUdophylium  zonaturo)  und  als 
Eit^enthtlmUchkeit  von  S|ei»^eln  mit  acharf  abgesetzten  Knoien  wie  Arceutho^ 
biuni,  Salicomia. 

Der  HijJieDdiirohR^es^Qr  ist  in  der  Reg«!  entweder  erheblich  kleiner  als 
der  grössere  oder  als  beid:e  FJUchendurchmesser ,  die  Zellen  also  von  der  Form 
(lach  auf  der  Oberflaofie  liegender  Platten;  oder  er  ist  von  allen  Durohmessero 
der  grütsste,  die  Zeilen  daher  auf  die  Oberfläche  senkrecht  gestellte  Prismen; 
intermediäre  Formen  zwischen  beiden  genannten  Extremen  häufig  genug.  Die 
Seitenflilohen  sind  eben  und  sohneiden  einander  in  scharfen  Kanten ,  so  dass 
die  einzelne  Zelle  eckige  Platten-  oder  Prisaaenform  hat.  In  anderen,  nickt 
minder  häufigen  Fallen  sind  sie  wellig  gekrümmt  und  gefaltet,  wobei  Ein-  und 
Ausbuchtungen  benacbbarf^er  Zeilen  genau  ineinandergreifen.^ 

Der  Grad  der  WoUung^  oder  undulirte  und  ebene  Seitenwinde  können  an 
den  gleichnamigen  Tbeilen  einer  und  derselben  Species,  je  nach  der  Anpassung 
an  verschiedepae  umgebende  Medien  wechseln.  Schon  Meyen  ^  deutet  dieses 
^auch  in  anderen  Beziehungen  weiter  zu  verfolgende)  Verhaltniss,  freilich  etwas 
unl)est«injaäl,  für  »ejne  grosse  Menge  Gentiana-Artena  an,  bei  welchen  er  die 
Zellen  um  so  wellenföriniger  fand,  »je  feuchter  die  Region  der  Atmosphäre  war, 
ia  der  die  Pflanze  gewachsen  war«.  Umgekehrt  fand  Askenesy  4)  bei  Ranunculus 
»(uatilis  und  divarioatus  an  der  untergetauchten  Form  die  Epidermiszellen 
des  Blattlappens  mit  ebenen,  an  der  Landform  mit  stark  nndnlirlen  Seiten.  Auch 
bei  den  am(>hibiflchen  BlUitera  von  Marsilia  und  Sagittaria^)  kommen  Unter- 
schiede in  der  in  Rede  stehenden  Beziehung  vor. 

Die  Weitung  ersireoki  sich  meistens  gleiohmtfssig  4lber  die  ganze  Höhe 
der  Seitenwand,  manchmal  jedoch,  z.  B.  bei  GrasM^ttem,  Equisetum,^)  nur  auf 
den  Streifen  längs  der  Ausseakante ,  während  die  innere  Partie  flach  ist. 
Aussen^  und  Innenfläche  der  Epidermiszellen  sind  eben  oder  in  verschiedenem 
Maasae  convex;  letzteres  entweder  in  der  ganzen  Ausdehnung  einer  Zelle,  oder 
an  einer  (z.  B.  Blatt  von  Aloe  margaritifera)  oder  2  bis  mehreren  (Eqaisetvim 
hiemale)  relativ  kleinen  circumscripten  Stellen. 

Andere  als  die  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  möglichen  Formen  sind 
seltener,  z.  B.  spindelförmig  gestreckte  auf  den  Blattern*  von  Torreya,  Ceralo- 


i.  Kraus,  Uau  d.  Cycadeentledern,  Priiigsh.  Jahrb.  IV,  818. 
«I  Treviranus,  Venu.  Sehr.  IV,  1«,  Me>^n,  Phvtotomiep.  94. 
8}  PhytoloDiie  p.  95. 
4)  BoiMi.  Ztg.  4S70,  No.  U. 
5,  Hildebrand,  ibid.  No.  1. 

6)  Mohl,  Verm.  Scbriften  p.  263.   Mettenius,  Hymenophyllaceen  p.  444. 
UuAMh  d.  pkjBiftl.  BoUnik.  II.  2.  8 
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zamta  (Kraus  1.  c.) ;  von  den  oft  eigenartig  gestalteten  Nebenzell  en  im  Uro- 
kreis  der  Spaltöffnungen  und  Haargebilde  ist  unten  besonders  zu  reden. 

£ine  und  dieselbe  EpidermiBflaehe  zeigt  vielfach  lauter  annühemd  gleich- 
gestaltete  Epidermisstellen  —  z.  B.  viele  glatte  Stengel.  Weit  hUufiger  aber  finden 
sidi  auf  der  gleichen  Fläche  erhebliche  Verschiedenheiten  und  zwar :  a)  nach 
dem  Relief  der  OberflHehe  und  (vielfach  hiermit  im  Zusammenhang)  der  Ver- 
theilung  der  Spaltöffnungen  und  Haare;  bei  kantigen  und  rieügen  Siengeln 
also  nach  den  Kanten  oder  Riefen  einerseits  und  den  Flächen  oder  Furcbeo 
andrerseits;  bei  flachen  Blättern  und  blattartigen  Organen  nach  den  Rippen 
oder  Nerven  und  den  Zwischenräumen  zwischen  diesen ;  es  ist  eine  allgemeine 
Regel ,  dass  hier  die  Epidermiszelien  tlber  Stiel  und  Rippen  longitudinal  ge- 
streckt und  geradseitig  sind,  zwischen  Rippen  aber  die  Form  und  Richtung  vor- 
wiegender Streckung  viellach  Hndem^) ;  ferner  nach  Domen,  Stacheln,  Zähnen 
u.  s.  w.  Von  den  Blättern  mit  gruppenweise  zusammen  gestellten  Spaltiifr- 
Dungen  (Begonia,  Saxifraga  sarmentosa)  wird  unten  die  Rede  sein. 

ß)  Unabhängig  von  Relief,  Spaltöffhungs*  und  Haarvertheilung.  in  diese 
Kategorie  gehört  eine  Anzahl  sehr  verschiedenartiger  Einzelfälle.  In  den  spalt- 
öflhuQgsfreien  Epidermisstreifen  der  Blätter  und  grtlnen  Stengel  der  meisten 
Gramineen  besieht  die  Epidermis  aus  Längsreihen  von  Zellen ,  von  denen  die 
einen  langgestreckt  sind,  andere,  mit  letzteren  ziemlich  regelmässig  abwech- 
selnd, kurz,  d.  h.  breiter  oder  höchstens  so  breit  als  lang.  Die  kurzen  stehen 
zwischen  2  langen  einzeln  oder  paarweise  oder  zu  dreien  übereinander;  in  den 
beiden  letzteren  Fällen  findet  wiederum  vielfach  die  Ungleichheit  statt,  dass 
die  obere ,  resp.  mittlere  von  der  oder  den  anderen  durch  Gestalt  und  Structur 
unterschieden  ist.  ^) 

In  den  spaltöffnungsfreien,  die  peripherischen  Faserbtindel  des  StengeU 
und  der  BMter  der  Cyperaceen  bedeckenden  Epidermisstreifen  fand  Dural- 
Jouve  eine  bis  zwei  Längsreihen  der  Epidermiszelien  vor  den  übrigen  ausg^ 
zeichnet  durch  weniger  vorragende  Aussen  wand  und  dafür  in  Form  eines  stark 
verdickten  Kegels  tief  nach  innen  vorspringende  Innenwand.  ^) 

Die  in  der  Epidermis  zerstreuten  Cystolithenzellen  von  Urticaceen  und 
Aeanthaceen  (§SI1);  die  langgestreckten,  schlauchförmigen,  gerbstoffreichen, 
zwischen  den  isodiametrisch-welligen  Elementen  zei*streut  oder  reihenweis*«* 
stehenden  Zeilen,  welche  Engler ^)  in  der •  Epidermis  der  Saxifraga  Cytn- 
balaria  und  ihrer  Sectionsgcnossen ,  und  von  Sedum  spurium  fand,  die 
in  der  kleinzelligen  Epidermis  vereinzelten  grossen  Zellen  des  Blattes  \oa 
Cymodocea  nodosa  und  rotundata^j  sind  als  weitere  hierhergehörige  Einzel- 
tijAle  zu  registriren.     Sodann  die   »Interstitialst reifen«  auf  dei*  Unterseite  der 


1)  Vgl.  Kraus,  1.  c.  p.  309. 

2)  Vgl.  Bot.  Zeitung  fSVI,  p.  149,  Taf.  I,  Fig.  10,  ii  (Coix)  43  (Sorghum}.  Pfitxtr. 
Pringsli.  Jahrb.  VII,  555.  Hier  Angaben  der  ällern  Beschreibungen,  resp.  der  Eoldeckun* 
durch  Treviranus  (Venu.  Sehr.  11}  und  Meyen  (Ph>lotoiuie  p.  34i,  Taf.  III,  2,  3;. 

3)  Duval-Jouve,  in  Möm.  de  l'acad.  de  Montpellier,  1872,  p.  227.  Die  Erscheinung  fand 
sich  bei  allen  untersuchten  Arten  derFamilie,  aus  den  Genera  Cladium,  Rhynchospoiti,Fuirpii» 
Eriophorum,  Schoenus,  Scirpus,  Galilea,   C>i)erus,  Garen,  Kyllingia,  Hypolytrum,  Dipi»J^i» 

4)  Bolan.  Zeitg    1874.  886. 

5)  Magnus,  ßolan.  Zeitg.  4874,  210. 
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Lamioa  xwischen  den  Nerven  der  Schwimmhlätter ,  wo  nicht  aller ,  doch  der 
meisten  Ifarsiiia-Arten  ^) .  Sie  bestehen  aus  meist  3—5  Reihen  Oberhautzellen, 
welche  sich  von  den  gewöhnlichen ,  mit  undulirten  farblosen  Wänden  ver- 
sehenen durch  gestrecktere  Form,  geringere  Grösse,  intensiv  goldbraune  Farbe 
der  Wand  und  homogenen  flüssigen  Inhalt  auszeichnen.  Manche  unten,  bei  den 
Drüsen  und  Haaren  zn  besprechende  Erscheinungen  schliessen  sich  hier  un- 
niitlell)ar  an. 

b.  Mehrschichtige  Epidermis^]  kommt  am  einfachsten  in  der  Form 
zu  Stande ,  dass  sich  jede  ursprungliche  Epidermiszelle  durch  eine  oder  mehr 
als  eine  tangentiale  Wand  ihetU  in  Kammern,  welche  genau  aufeinander  passen. 
Id  manchen  Psllen  betrifit  solchef$  Verhalten,  man  kann  fa^t  sagen  zufällig,  ein- 
zelne Zellen ,  deren  im  übrigen  gleiche  NachbarinniBn  ungetheill  bleiben ,  wie 
z.B.  in  dem  unten,  Fig.  39,  al)gebiUIelen  Falle  von  Klopstockia, dem  von  Pfitzer 
angeführten  Blatte  von.Tradescantia  zebrina;  oder  getheilte  und  ungetheilte, 
resp.  (^in«-  und  mehrschichtige  stehen  in  ungeführ  gleicher  Menge  neben  einander, 
wie  bei  der  Btellunterselte  von  Passerina  ericoides,  den  von  Pfitzer  angefahrten 
Beispielen  des  Blattes  von  Pittosporum  Tobira,  undulalum,  des  Stammes  von 
EU'ilIs  nuda,  Ephedra  altissima,  monoslacbya.  Zwei  mit  ihren  Zellen  auf  einan- 
der passende  Sehicbten  (abgesehen  von  vereinzelten  einschichtig,  ungetheilt 
leihenden  Zellen)  hat  die  Blaltoberseite  von  Arbutus  Uncdo,  2 — 3  die  von 
Be^onia  manicata  (Pfitzer  1.  c],  2  der  Stamm  von  B.  tomentosa^) ,  2  der  von 
Peperomia  blanda^j.  Bei  den  Familien,  welchen  die  3  letztgenannten  Pflanzen 
.inj?ehören,  den  Piperaceen  und  Begoniaceen,  ferner  vielen  Ficusarlen  (Fig.  48) 
kommt  an  den  Blättern  eine  weit  machtiger  und  complicirter  getheilte  und  ent- 
\\i<'kelle  mehrschichtige  Epidermis  zur  Ausbildung. 

Für  Begonia  sanguinca,  ricinifolia,  peltata  gibt  Pfilzer  eine  4—5  schichtige  Oberhaut 
an,  während  die  von  B.  Dregei  und  Fischeri  an  Blatt  und  Stamm  einfach,  bei  B.  Dr^gei  da- 
für sehr  grosszellig  \f^i.  Der  Blattstiel  von  B.  manicata  hat  einfache  Epidermis,  mit  nur  ver- 
einzelten tangential  getheilten  ZeUen;  die  Lamin£^oben  2>— 3  mit  ihren  Zellen  auf  einander 
passende  Schichten,  deren  innere  bedeutend  hoher  ist  als  die  äussere;  auf  der  Unterflöche 
Ptltzer  I.  c.  Taf.  Vi,  9)  2  Schichten,  die  Zellen  der  inneren  mehr  als  doppelt  so  hoch  und 
hrettahdte  der  äusseren  —  letzteres  in  Folge  davon,  dass  nach  der  beide  Schichten  son- 
dernden FlUchentheilnng  in  der  üussoren  weitere  radiale  Theilung,  in  der  inneren  nnr 
Wacbsthum  der  Zellen  ohne  Theilung  stattfindet. 

Unter  den  Piperaceen  ist  die  Blattoberseite  sUmmtlicher  darauf  untersuchter  Pepero- 
inien,^}  P.  pellucida,  magnoliifolia,  blanda,  percskiifolia,  rubella,  galioides,  polystachya, 
incana,  arifolia,  obtusifolia,  argyracea  mit  mehrschichtiger  Epidermis  versehen,  während 
die  der  Unterseite  einschichtig  ist.  Bei  P.  arifolia  hat  sie  meist  nur  2,  bei  anderen,  z.  B. 
P.  hianda,  3—4,  bei  P.  incana  7—8,  bei  P.  pereskiifolia  t5— <6  Schichten.  Die  hohe 
Schirlilenzahl  und,  auch  bei  geringerer,  die  beträchtliche  Zellengrcisse  in  den  inneren 
Si-Iiirhten  gibt  der  in  Hede  stehenden  Epidermis  eine  gewaltige  Mächtigkeit,  so  dass  sie 
^chon  hei  P.  incana  dicker  ist  als  die  ganze  übrige  Masse  des  dickfleischigen  Blattes,  bei 
P.  magnoliifolia,  rubella  die  übrige  Blattsubstanz  mehrfach,  bei  P.  pereskiifolia  bis  sie- 
benmal au  Dicke  übertriCTl. 


1/  A.  Braun,  Monatsber.  d.  Berl.  Acad.  1870,  p.  671. 

*)  Trevirnnun,  Verm.  Schriften,  IV,  p.  H.  Pfitzer,  In  Pringsh.  Jahrb.  Vnr,p.  46.  Taf.  VI. 
3)  Hiidebrand,  Unters,  über  d.  Stämme  d.  Begoniaceen  p.  f«,  Taf.  IV,  4. 
4]  Sanio,  B«^  Zeitung  1864,  p.  243. 

5|  Trevirtnus,  Verm.  Sehr.  IV,  41,  Physiol.  I.  449.   Pfitzer,  1.  c.  p.  i6. 
^  3» 
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Je  nach  den  Species  tialten  ZelltheHuag  und  Wachsthum  in  alles  SchicMen  «atwMW 
gleichen  Schritt,  so  dass  alle  mit  ihren  Zellen  auf  einander  passen :  so  neist  bei  den  r»M- 
schichtigen ,  aber  auch  bei  der  vielschichtigen  P.  pereskiifoUa ,  wo  nur  die  äui^sersle 
Schicht  in  Folge  zur  Fluche  senkrechter  Theilungen  kleinzelliger  und  anders  geordnet  i>l 
als  die  zahlreichen  inn<*reTi  (Pfttzer  1.  c.  Taf.  VI,  i);  oder  (t.  B.  P.  incana)  die  äusseren 
Schichten  werden  durch  zahlreiche  zur  Oberllfiehe  senkrechte  Thellunf^n  kleiiiBelli^er  bK 
die  inneren  und  die  Anordnung  der  Zellen  in  die  successiven  3chiohlcii  weniger  «bemii- 
stimmend.  — 

Von  anderen  Piperaceen  fand  Treviranus  bei  Chavica  maculata*  Payen  bei  ArUoÜie 
cohibrina  Miq.  die  Epidermis  der  Blatt-Oberseite  2schich1ig. 

Aehnlich  wie  bei  den  Peperomien  geht  die  mehrschichtige  Epidermis  beider  Blatt- 
flfichen  vieier  Ficusarten  aas  der  Theilung  einer  «rsprünglich  «Infachen  Schicht  hervor, 
als  eine  von  der  innersten  xur  ttussersten  Schicht  hin  kleiazelUger  werdeade  Lage. 

Sie  ist  beschrieben  für  F.  bengalensis  *)  elastica,  uhntfolia,  pectinata,  ferruginca,  Ca- 
rica,  laurifolia,  Neumanni,  nymphaeifolia,  australis,  lutescens,  salicifolia"^).  Ihre  Mäcb- 
ligkeit  ist  nach  Species  verschieden  und  durchschnittlich  auf  der  unteren  BlattflSche  ge- 
ringer als  auf  der  obeni.  fiincelne  der  ursprüngHchen  BpidermiszeHen  bleiben  ungetheHi 
und  wachsen  zu  den  sackförmigen,  tief  ins  innere  Blattgewebe  ragenden  Cystolitbenzellefi 
(§21)  heran.  Ficus  lutescens  und  F.  ulmifoHa  haben  an  der  BlattoberseHe  eine  zwei- bt^ 
dreischichtige,  an  der  Unterseite  nur  einschichtige  Epidermis  (Schacht,  1.  c.  p.US,  Fig.  10 

Mehrschichtige  Epidermis  Ist  ferner  von  Nicolai  3)  und  Pfltzer  (1.  cO  bei  den  Warzeln 
von  Crinum  bracteatum  und  G.  americanum  beschrieben  worden. 

Sie  kommt  endüob^  nahe  verwandt  mit  Haarbildungen,  an  manchen  unten  za  bcschni- 
benden  Drüsenflecken,  z.  B.  bei  Passiflora,  auf  den  Enden  der  Blattiühne  von  Drosen 
u.  s.  w.  vor.   Vgl.  §  48,  20. 

§  5.  Spaltöffnungen  (vgL  Fig.  40— 4S). 

Zwischen  den  Epidermiszellen  liegen  in  bestimmter  VerUieilung  Paare  \oü 
Zellen  ,  welche  an  den  einander  zugekehrten  Seiten  concav  sind  und  zwischen 
diesen  eine  Spalte  offen  lassen.  Die  Spalte  geht  durch  die  ^anze  Höhe  der 
Epidermis,  eine  offene  Communication  bildend  zwischen  dem  umgebenden 
Medium  und  einem  an  ihrer  Innenseite  vorhandenen,  Athemhtfhle^)  ge- 
nannten Intercellujarraum.  Der  aus  dem  Zetlpaar  mit  der  Spalte  bestehende 
Apparat  wird  Spaitöffnung,  Poras,  Stoma^),  die  die  Spalte begrenceBdeo 
Zellen  SpaltOffmiiigs-,  Porenzellen,  Schliesszellen  genannt. 

Die  tjesammtform  der  fertigen  Spaltöffnung  ist  in  der  Flachenansicht  (bei 
mittlerer  Turgescenzj  meist  ohngefahr  elliptisch ;  s^ten  relativ  schmal-,  meist 
breit-elUptisoh  (in  4^2  von  474  untersuchten  Fallen  nach  Weiat) ;  selten  (ereer 
annähernd  kreisrund  ^] ,  die  speciellen  Formen  je  nach  Species  eiidtes  manniti:* 


H)  Treviranus,  Verm.  Sehr.  IV,  H  (<8J1). 

«)  Meyen,  Phytolomie,  p.  8H,  Müller's  Archiv  4839,  p.  264.  —  Payen,  M6m.  prt!ienl.j 
Tacad.  d.  sciences  T.  IX.  —  Schacht,  Ahhandl.  Senckenb.  Gesellsch.  I.  —  Unger,  Anatomie  u 
Physiol.  p.  190.  —  Hofmeister,  Pflauzenzelle  p.  4  80.  —  Weddell,  Ann.  sc.  nat.  IV.  Sor.  T.  11 
p.  271.   Pfitzer,  1.  c.  p.  «5. 

3)  Schriften  der  Physic.  Oecon.  Gesellsch.  z.  Königsberg  VI,  p.  78. 

4)  Unger,  Kxanlherae  d.  Pll.  p.  43. 

5)  Spaltöffnungen:  Sprengel,  Anleitg.  z.  Kenntniss  d.  Gewttchse;  Bau  und  Naiur«! 
Gewächse  p.  480.  Poren:  Hedwig,  Zerstr.  Abhandl.  p.  446,  Rudolph!,  Moldenbawer.  Sl«»- 
mata:  De  Candolle,  Organograph.  v6g6tale,  I,  78.  Stomatia,  Link,  Grundlehren,  p.«** 
Der  spttter  von  Link  und  von  Meyen  wieder  aufgenommene  Name  HantdrüseM,  list  laom 
mehr  historisches  Interesse.  —  GesohiohUiches  über  diese  seit  MalpigM  und  Grew  [Kwi.  «^ 
pl.  Tab.  XLVHl)  vielbesprochenen  TbeUe  vgl.  bei  Treviranus,  Physiol.  I,  46t.  Ife^en.  Pb>' 
totoniie,  p.  97,  Pflanzenphysiol.  I,  274. 

6)  Details  vgL  k  A.  Weiss,  In  Pnngsheim's  Jahrb.  IV,  p.  423ff. 
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faltig.  Ei&e  ausgezeichaete  Aufnahme  v^Nd  der  Regel  bilden  die  unregelip^s^ig 
drei-  bis  viereckigea  bei  Salvioia  und  Aaoiia*).  Jede  Schlies$zeJle  eni^prichl 
einer  (bei  der  gewöbnlichen  Elüpseogesialt  Uings^-)  Hälfte  der  Gesammtform, 
t>eide  sind ,  bei  mittlerer  Turgesceqz ,  balbmondfOrmig  oder  wqrstfOrmig  ge- 
krümnl,  nit  den  finden  lückenlos  vereinigt,  mit  diesen  und  der  convexep  Seite 
lückenlos  zwischen  die  umgebenden  Epidermiszellen  eingerugt ,  die  concaven 
Seiten  sind  gegen  einander  gekehrt  und  begrenzen  die  Spalte ,  diese  ist  in  den 
gewöhnlichen  Fällen  in  der  Richtung  der  Scheidewand  gestreckt,  mit  welcher 
die  £nd#n  der  Schliesszeilen  zusammenstossan ;  bei  Azolla  dagegen  (Stras- 
burger  1.  c.)  rechtwinklig  zu  dieser  Richtung.  Per  Querschnitt  der  Schliesszelle 
,Fig.  10,  11}  ist  im  Allg^meinfn  rund  oder  von  der  Form  einer  gegen  die  SpallQ 


Fig.  10. 


Pig.  11. 


verschiedentlich  geneigten  Ellipse  oder  stumpfeckig ;  er  hat  meist  an  den  ver- 
einigten Enden  der  Zelle  andere  Form  und  dabei  grössere  Durchmesser  als  längs 
der  Spalte.  Z.  B.  Persoonia  myrtilloides  u.  a.  Proteaceen ') ,  Cycas')  Psilotum, 
Equisetum,  Coniferen,-  Restiaceen,  Gröser,  Calycanthus  ^) ,  Scirpus,  Iris  etc. 
Ungs  der  Spalte,  aber  in  einiger  Entfernung  von  derselben,  laufen  in  den  meisten 
Fällen  an  jeder  Schliesszelle  2  leistenfbrmige  Yorsprtlnge  (der  Membran  ange- 
hörend, s.  §  H),  einer  auf  der  Aussen- ,  der  andere  auf  der  Innenfläche ,  an 
den  Enden  der  Spalte  die  gleichnamigen  continuirlich  verbunden.  Die  Leisten 
sind  an  ihrer  gegen  die  Spalte  sehenden  Seite  rinnenförmig  concav,  an  der 
andern  convex,  an  dem  freien  Rand  scharf,  auf  dem  Querschnitt  also  von  der 

Fig.  tO.  Hyacinthus  orientalis,  Blatt,  Querschnitt,  e — e  Epidermiszellen.  s  Eingang  der 
in  iler  Mitte  quer  durchschnittenen  Spaltöffnung,  t  Athemhöhle,  zwischen  den  Parenchym- 
zellen  p  (800).   Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  M.  Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Pinus  Pinaster,  s  Schliesszeilen,  p  Durchgang 
der  SpeltöfTnung.  v  die  durch  die  Spaltöffnung  innen  begrenzte  Grube,  c  Cuticularschich- 
len.  a  Grenzlamollen  zwischen  den  Epidermis-  und  den  hypoderroen  Sklerenchyq)?ellen.  g 
Chlorophyllparenchym  (800).  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 


1)  Vgl.  Strasburger,  Pringsheim's  Jahrb.  V,  Taf.  36.  Idem,  über  Azolla^  Taf.  ill. 
S;  «Hohl,  Verm.  Sehr.  «48. 
t]  Kraus,  1.  c.  S20. 
4;  Pfitzer,  1.  c. 
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Form  spitzer  zahnchen.  Die  äussere  MUndung,  der  Eingang,  und  die  inorro. 
der  Ausgan  g  der  Spalte,  sind  also  durch  die  scharfen  Ränder  der  Leisten  ho- 
grcnzt ;  von  dem  Rande  des  Eingangs  gelangt  man  in  den  zwischen  den  rinnken 
Flachen  sich  erweiternden  Vorhof,  von  dem  Ausgang  fn  den  ähnlich  geMal- 
teten,  meist  viel  kleineren  Hinterhof,  von  dem  Vorhof  zum  Hinterhof  führl. 
zwischen  den  einander  am  meisten  genäherten,  meist  den  breitesten  Stellen 
des  Schliesszellenquerschnittes,  hindurch,  der  gegen  beide  Höfe  sich  cn*'ci- 
ternde  Spalt endurch^ang^).  Die  Aus-  und  Eingangsleisten  sind  in  Gestalt 
und  Grösse  äusserst  verschieden  (s.  §  44),  nicht  selten  sehr  klein,  zumal  die 
Ausgangsleiste ,  und  daher  leicht  zu  übersehen.  Selten  fehlen  beide  oder  die 
Ausgangsleiste  wh-klich.  Letztere  allein  z.  B.  bei  Elyrous  arenarius,  Bn>- 
melia'Caratas,  Hakea  saligna,  ceratophylla,  Banksia  sp. ;  beide  bei  den  meisten 
darauf  untersuchten  Coniferen^)  (Fig.  11),  Cycadeen^),  Ephedra,  Psilotum. 
AzoUa«). 

Die  Grösse  der  fertigen,  erwachsenen  Spaltöffnungen  ist  meist  geringer 
als  die  durchschnidliche  der  zugehörigen  Epidcrmiszellen ,  manchmal  im  Ver- 
gleich zu  diesen  äusserst  klein,  z.  B.  Salvinia;  auf  einer  Fläche,  z.  B.  BlaU- 
fläche,  für  die  Mehrzahl  mit  unwesentlichen  Schwankungen  durchschnittiicb 
gleich.  Die  absolute  Grösse  des  Baumes^  welchen  sie  in  der  Epidermis  fläche 
einnimmt,  liegt  nach  den  von  A.  Weiss  ^j  an  150  Pflanzen  gemachten  Messun|;cu 
zwischen  0,0004  4  ""D  (Amarantuscaudatus;  Länge  und  Brqite  =  0,046"")  und 
0,00459 ""D  (Amaryllis  formosissima ,  Länge  0,074,  Breite  0,079»"),  beiden 
meisten  zwischen  0,0002 ""D  und  0,0008  ™D.  Die  Grösse  der  offenen  Spalle 
steht  dem  Augenscheine  nach  zu  der  des  ganzen  Apparats  in  ohngefUhr  gleichem 
Verhältniss,  genaue  Messungen  derselben  liegen  nur  für  wenige  Fälle  vor. 

Die  Grösse  und  Form  der  Spalte  sowohl  als  des  Schliesszellenappdn)(> 
wechseln  in  den  regulären  Fällen  an  derselben  Spaltöffnung  mit  der  uach 
Wasserzufuhr  y  Wärme-  und  Lichteinwirkung  wechselnden  Turgescenz  und 
Membranspannung  der  Scbliesszellen  selbst  und  der  umgebenden  Eptdermis. 
Die  Krümmung  der  Spaltenseite  jener  und  somit  die  Oeffnung  der  S|)alte  kann 
für  jeden  Einzelfall  bis  zu  einem  bestimmten  Maximum  zunehmen  und  andrer- 
seits bis  zum  völligen  festen  Verschluss  der  Spalte  abnehmen.  Mit  dieser 
KrUmmungsänderung  sind  Aeuderungen  in  der  Gesammtform  der  Scbliesszellen 
jeweils  verbunden.  Nach  v.  Mohl  bewirkt  Insolation  und  Wasserzufuhr,  nach 
N.  Mtlller  Wärme  und  Wasserzufuhr  die  Erweiterung  der  Spalte.  ♦*)  Die  sehr 
grossen  Slomata  von  Lilium  Martagon,  candidum,  bulbiferum  crweilern  die 
Spalte ,  nach  Mohl,  auf  eine  Breite  von   ^/^^Q  """  bis   7i24  ""  «"*  unverlelileo 


\)  »Eigentliche  Spaltöffnung«,  v.  Mohl,  Bot.  Zeitg.  1856,  p.  697,  Taf.  XIIL  liier  «i»'« 
Klarlogung  der  Sache.  Viele  gute  Abbildungen  bei  Sirasburger,  Beitr.  z.  Entwicklungsr**- 
schichte  d.  Spaltöffnungen,  Piingsh.  Jahrb.  V,  p.  297.  Taf.  35—42. 

2)  Hildebrand,  Bot.  Ztg.  1860,  Taf.  IV.   Strasburger,  1.  c.  Fig.  t45. 

8)  Kraus,  1.  c.  Sirasburger,  Fig.  t48. 

4)  Strasburger,  l'eber  Azolla,  Taf.  III. 

5)  Pringsheim's  Jahrb.  IV. 

6)  Vgl.  über  den  hier  nicht  zu  erörternden  und  noch  immer  nicht  ganz  aufgeklarU-n 
Mechanismus  die  grundlcg(Mide  Arbeit  von  Mohl,  Bolan.  Zeitg.  1856,  p.  697;  Sachs,  BandlV. 
dieses  llaudb.  p.  235.    N.  Müller  in  INingshiMm's  Jahrb.  Vi!!,  p.  75. 
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Blaue,  an  den  Riftndem  abgelöster  Epidermisstttcke  auf  7:^^  ™™ ;  am  unverlelzten 
Blalle  von  Zea  Mais  auf  Vith"*"«  ^^  ^^^  al>gelOsten  Epidermis  von  Amaryllis 
rorraosissima  auf  ^/^s, "".  Die  Spalte  bleibt  hierbei  stets  mindestens  6-  bis  7mal 
iiingcr  als  breit,  iinger ')  gibt  die  Grösse  der  offenen  Spalte  für  Agapanthus 
umbeliatiis  auf  0,000047  "■D,  für  Ajuga  genevensis  auf  0,0000437 ™D  an. 

Weit  betrftchtliohere  Dimensionen  nehmen  manche  der  unten  (§  8)  zu 
l>eschreibenden  Wasserspalten ,  sowie  die  Stomata  auf  dem  Blatte  der  KauU 
fussieo  ao.  Letztere  sind  schon  dem  blossen  Auge  sichtbar  als  runde  I^cher,  die 
übrigens  von  einem  anscheinend  des  Krtlmmungswechsels  unfähigen  Schliess- 
zcilpaare  umgeben  werden. 

Die  absolute  Höhe  der  Schliesszellen  bedarf  nach  dem  bisher  (iesaglon 
keiner  Besprechung.  Im  Vergleich  mit  den  Epidci^miszellen  oder  der  mehr- 
schichtigen  Epidermis  der  ndmiichen  FIdche  ist  die  Höhe  der  Schliesszellen 
meist  gering,  oft  sehr  klein,  höchstens  sind  sie  jenen  gleich  hoch  (z.  B.  Hyacin- 
thus  Orientalist),  Liliumcandidum 3),  llelleborus  niger,  Fuchsia^)  (Fig.  10).  Die 
Lage  der  Spaltöffnungen  zur  EpidermisaussenflUche  steht  zu  diesen  Diflerenzcn 
Iq  Ditcbster  Beziehung.  Bei  gleicher  Höhe  der  Schliess-  und  Epidermiszellen 
Hessen  die  Aussenflächen  beider  annühemd  in  derselben  Ebene.  Bei  ungleicher 
Höhe  findet  das  Nämliche  statt  in  einer  Reihe  von  Fällen;  die  unter  der  Spalt- 
öffnung gelegene  Athemhöhle  wird  zunächst  von  den  Seitenwänden  der  benach- 
barten Epidermiszellen  begrenzt.  Z.  B.  Blätter  von  Orchis  latifolia  (v.  Mohl  1.  c.) , 
die  sehr  grosszellige  Blattepidermis  von  Commclineen  (Strasburger  I.  c.  Fig. 
150),  Glaytonia  perfoliata  (I.  c.  fig.  <20)  und  viele  andere. 

Häufiger  liegen  bei  ungleicher  Höhe  die  Schliesszellen  so,  dass  ihre  Innen- 
wände mit  denen  deV  Epidermiszellen  annähernd  in  dieselbe  Ebene  fallen 
\gl.  Fig.  4t  ,  48  u.  a,).  Sie  bilden  daher  den  Boden  eines  Grübchens,  durch 
uelches  man  von  aussen  zum  Spaltencingang  gelangt  und  welches,  von  den  be- 
oachbiirten  Epidermiszellen  rings  umgrenzt,  an  seinem  Aussenrande  nicht  selten 
durch .Vorsprtlnge  letzterer  bis  zu  beträchtlicher  Verengerung  überwölbt  wird. 
S«  hei  der  Mehrzahl  derbhäutiger  Blätter  und  grüner  Stengel :  Blatt  von  Poly- 
podium  Lingua^},  Equiseta  cryptopora  (vgl.  unsere  Fig.  23  ,  Sanio,  Linnaen 
:^9,385 Taf.lll,  Milde,  Monographia  Equisetor.) ,  Coniferen")  ,Cycadenn  (Kraus  I.  c.) , 
Sonocolyledonen,  wieAloö'),  Agave**),  Dasylirion,  llechtia-'),  Iris''»),  Alliuni,  Or- 
chideen etc.,  und  Dicotyledonen,  wie  Ficus  elastica**),  australis,  Proteaceen *2) , 
Nelumbium  '^j,  Dianthus  Caryophyllus  und  viele  andere. 

«    Anat  u.  Pbysiol.,  p.  334.     2^  Stra.sburger,  I.  c.  Fig.  U.  *  3)  Mohl,  1.  c.  Fig.  6. 
4    tnger,  Anat.  u.  Physiol.  p.  <90. 

ö  Rauter,  Entw.  d.  SpaltöfTn.  von  Anetmta  u.  Niphoholus.  MHtheil.  d.  naturwiss. 
Vereins  f.  Steiermark,  Bd.  ii,  Heft  2  (1870  . 

6  Hildpbrand,  Bot.  Ztg.  4860,  Taf.  IV. 

7  Schactit,  Lehrb.  Taf.  III,  24.    Strasburger  1.  c.  Fig.  H4.  HS. 

8  Moldenhawer,  Beitr.  p.  403.  Oudemans,  Comptes  rend.  Acad.  roy.  An)stcrdam  Vol. 
XIV   4864). 

9  Schacht,  I.  c.  Taf.  IV,  9,  42.    ünger.  Anat.  u.  Physiol.  p.  192. 
40;  Unger,  1.  c.  p.  491.    Mohl,  Vcrm.  Sehr.  Taf.  Vlll. 

11:  Strasburger,  I.  c.  Fig.  133. 

12  V.  Mohl,  Ueber  d.  SpaltdflTn.  d.  Proteaceen.  N.  Act.  Acad.  Leopold.  \V1,  II  u.  Verm. 
Schriften  p.  245,  Taf.  VII,  VIII. 

13  Schieiden,  Grundziige  3.' Aufl.  I,  p.  278. 
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Die  Gewrtiearteii. 


Unabhängig  von  dem  in  Rede  stehenden  HdhenverhälUiiss  kommt  endlich 
der  Fall  vor,  dass  die  umgebenden  Epidermiszelien  derart  gegen  die  Spalt- 
öffnung gedrängt  sind,  dass  diese  mehr  oder  minder  weit  über  die  Epidermis- 
Aussenfli&che  ins  Freie  ragt.  Z.  B.  Blatter  von  Chrysodium  vulgare  i) ,  Aneimia 
Phyllitidis,  hirU^),  PhoUdophyllum  zonatnm  (Fig.  4S,  46),  Nerium  Öbander, 
vielen  Proteaceen  3) ,  Uelleborus  foetidus^) ,  Rbinanthus,  Frimula-Arten,  vielen 
Labiaten,  Pyretbrum  inodorum  etc. 

Aus  diesen  leicht  zu  vermehrenden  Beispielen  ergibt  sieh ,  dass  die  ober- 
flächliche Lage  der  Stomata  für  krautige,  minder  derbhäutige,  die  tiefe  fOr 
lederartige ,  succulente ,  derbhäutige  Theile  zwar  Regel,  aber  keineswegs  aus- 
nahmslose ist,  und  dass  ferner  sonst  ähnlich  beschaffene,  gleichnamige  Theih* 
von  Pflanzen  derselben  Familie,  wie  die  derben  Blätter  von  Proteaceen  und 
Bromeliaceen  die  extremsten  Verschiedenheiten  zeigen  können.  Als  instnictives 


Fig.  12. 

Beispiel  seien  hier  noch  genannt  die  zarthäutigen  Blätter  von  Salvinia  uatans. 
deren  kleine  Slomala  etwa  in  der  halben  Höhe  der  8 — 9  mal  höheren  Epider- 
miszellen  eingefügt  sind  ^} . 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Seitenwand  einer  Epidermiszelle,  soweit 
sie  an  eine  Porenzelle  grenzt,  eine  wenn  auch  in  manchen  Fällen  geringe  (ie- 
stalt-  und  Richtungsverschiedenheit  von  den  nicht  an  Spaltöffnungen  grenzon- 
den  Seitenwänden  zeigen  muss.  Die  HöhenverhäUnisse  der  Grenzfläche  ergehen 
sich  aus  dem  oben  Gesagten.  Die  Grenzfläche  ist  in  der  einen  Jleihe  von  Fällen 
annähernd  eben  und  zur  Oberfläche  senkrecht  gestellt  oder  schräg  gegen  diese 
geneigt,  und  zwar  so,  dass  sie  mit  der  gleichnamigen  auf  der  andern  Seite  der 
Spaltöffnung  nach  der  Innenfläche  zu  convcrgirl;  beides  bei  oberflächlicb  lie- 
genden ,  letzteres  besonders  bei  den  nach  aussen  vortretenden  Stomata.  Doch 
kommen  auch  in  tiefen  Gruben  sitzende  Stomata  vor,  welche  mit  ebener,  nidi.il 

Fig.  4i.  PhoUdophyllum  zonatum,  erwachsenes  BlaU,  Untcrfläche.  .(  Flächenansicht 
eines  Epidermisstückes  mit  einer  Spaltöffnung  und  ihren  Nebenzellcn.  B  Querschnitt,  nuttr^n 
durch  eine  Spaltöffnung;  SchliesszcUen  durch  die  unterste  geschobenen  seitlichen  NebeaiH- 
len  nach  Aussen  gedrängt  (390). 


1)  Strasburger,  1.  c.  Fig.  47,  48. 

2)  1.  c.  Fig.  50,  57. 

8)  V.  Mohl,  Spallöffn.  d.' Proteaceen  1.  c. 

4)  V.  Mohl,  1.  c.  Fig.  «0,  «4. 

o)  Slrasburger,  l.  c.  Taf.  .VXXVl,  Fig.  t9,  30. 
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senkrechter  Flüche  an  ihre  Nebenzellen  grenzen»).  In  anderen  Fallen  ist  die 
(»renzflilche  siegen  die  Spaltöffnung  hin  concav  und  die  Schliesszellen  mit  ihrer 
njoYcxeo  Seile  der  Aushöhlung  eingepasst,  daher  mehr  oder  minder  vollständig 
\0D  ihren  Nachbarinnen  umfasst.  Hiermit  ist  wohl  immer  eine,  wenn  auch  gc- 
rin^'p  EinsenkuDg  der  Spaltöffnung  unter  die  Aussenfläche  verbunden:  Iris, 
Amaryliis  rormosissima^),  Gramineen  etc.  etc.  Bei  tiefer  eingesenkten  Stomata 
tvjzl.  die  oben  genannten  Beispiele)  ,  auch  bei  Iris  und  ithnlichen  Fallen  kommt 
baufig  hinzu,  dass  die  Grenzflüchen  schräg  gegen  die  Aussenfläche  geneigl  sind, 
<«)  zwar,  dass  sie  zu  beiden  Seilen  der  Spaltöffnung  nach  innen  zu  divergiren. 
Die  Schliesszellen  kommen  dann  grosseotheils  an  die  Innenseite  ihrer  Nach- 
Irinnen  zu  liegen  (Vgl.  unten  Fig.  2i,  Equisetum). 

Abgesehen  von  den  soeben  besprochenen  Grenzflächen  gegen  die  Spalt- 
)(fnungen  sind  die  Nachbarzellen  dieser  in  vielen  Fällen  den  übrigen,  nicht  an 
>toniata  grenzenden  Epidermiszellen  der  nämlichen  Fläche  im  Wesentlichen 
deich  gestaltet;  z.  B.  Lilium,  Orchis^),  Hyacinthus,  Uelleborus,  Paeonia,  Yicia 
'aba,  Sambucus  nigra,  viele  Filices,  Salvinia  und  viele  andere  aus  den  verschie- 
lenslen  Familien  *) .  Bei  einer  grossen  Zahl  von  Epidermen  ,  zumal  der  Laub- 
»iätier,  ist  aber  andrerseits  jede  Spaltöffnung  begrenzt  von  einer  oder  2  oder 
uehreren  Epidermiszellen,  welche  von  den  übrigen,  nicht  an  Stomala  grenzen- 
lea  in  Form  und  Grösse  verschieden,  den  Schliesszellen  selbst  nicht  selten  ahn- 
ich  sind.  Diese  eigenartigen  Nachbarzellen  der  Stomata  werden  ihre  Neben- 
eilen,  Nebenporenzellen  *)  genannt. 

Ihre  Flächengestall  ist  im  Allgemeinen  intermediär  zwischen  den  Schliess- 
dien  und  den  Epidermiszellen,  oder  den  ersteren  ganz  ähnlich.  In  letzterem 
*alle  ist  die  Stellung  so ,  dass  jede  Scbliesszelle  an  ihrer  ganzen  convexeö  Seite 
un  einer  Nebenzelle  umfasst  wird,  die  Spaltöffnung  daher  umgeben  erscheint 
on  zwei  Zcllpaarcn,  einem  die  Spalte  begrenzenden  und  einem  peripherischen 
I.  B.  Gramineen ,  Protcaccen  und  die  anderen  unten  zu  nennenden  Beispiele 
OD  2  seitlichen  Nebenzellen) ;  manchmal  selbst  von  drei  Zellpaaren,  indem  das 
rs(e  Nebenzellpaar  von  einem  zweiten  ähnlichen  umfasst  wird  (Hakea  cerato- 
Ajlia,  saligna  u.  a.«)). 

Ist  eine  Höhendifferenz  zwischen  Schliesszellen  und  Epidermis  vorhanden, 
0  verhaken  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  die  Nebenzellen  vielfach  intermediär; 
>ei  erheblicher  Höhendifferenz  sind  sie  an  Höhe  den  Schliesszellen  gleich  oder 
^enig  höher  und  mit  diesen  entweder  in  der  Aussenfläche  oder  im  Boden  des 
irUhchens  eingefügt.  Selten  sind  die  Nebenzellen  beträchtlich  höher  als  die 
'Pidermiszellen ;  so  bei  Scitamineen  (Slrclitzia  ovata,  Ileliconia  farinosa,  s.  Bot. 
llj:.  1871,  Taf.  I,  und  unsere  Fig.  28  Ä,  wo  sie  die  Spaltöffnung  miC Epidermis 
md  11)  poderma  verbinden . 


<  Restio  diffusus,  fasciculatus,  Pfitzer  in  Pringsheim's  Jahrb.  Vli,  Taf.  27,  Fig.  4,  5. 

i  V.  Mohi,  Botan.  Ztg.  4856,  Taf.  XIU,  Fig.  2,  4. 

3  V.  Mobl,  Bot.  Ztg.  4856. 

k  Vgl.  Strasburger,  I.  c. 

5  Celiulae  laterales,  11.  Krocket*,  de  pl.  epidermide.   Pfitzer,  Pringsheim's  Jahrb.  VII, 
J'''.   Vpl.  auch  Botan.  Zeitg.  4  874,  p.  433.  —  Hülfsporenzellen  Slrasburger,  1.  c, 

6  V.  Mohl,  SpallöflTn.  d.  Proteaceen,  1.  c.  Strasburger,  1.  c. 
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Die  Anordnung  der  Nebenzellen  wird  am  übersichtlichsten  dargestellt  in  Verbinrtui^ 
mit  ihrer  und  der  Spaltöffnungen  Entwicklungsgeschichte ;  diese  soll  daher  hier  gegf M 
werden. 

Die  Spaltöffnung  selbst  entslclit  durch  Zweithciliing  einer  der  Epidermis  angehörvnd^i 
Zelle,  welche  ihre  Mutterzelle i]  heissen  möge.  Die  beiden  Theilungsprodocte  «ind <1^ 
Schliesszellen ;  indem  sie,  wie  unten  zu  beschreiben  sein  wird,  auseinanderweichen,  nt 
steht  zwischen  ihnen  die  Spalte. 

Die  Bildung  der  Spaltöffnungen  findet  in  der  Epidermis  zu  Ende  ihres  meristemati>ch(i 
(Dermatogen-)  Stadiums  statt,  auch  für  nächst  benachbarte  nicht  ganz  gleichzeitig:  H 
dass  man  die  verschiedensten  Entwicklungszustände  dicht  bei-  und  durcheinander  t^ 
treffen  kann. 

Die  Anlegung  der  Spaltöffnungen  beginnt  damit,  dass  sich  die  bisher  annähernd  glnt^ 
artigen  polyedrischen,  in  longitudinale  Reihen  oder  regellos  gestellten  Zellen  des  dermal 
genen  Meristems,  und  zwar  entweder  alle  oder  die  meisten,  cftier  nur  einzelne  dersHl^ 
thcilen  in  zwei  ungleichartige  Tochterzellen.  Die  eine  von  diesen  wird  Anfangs7rl| 
(Initiale)  der  Spaltöffnung,  die  andere  Epidermiszcile.  Wo  die  dermalogenen  ZHlJ 
Reihen  bilden,  ist  es  der  Regel  nach*)  immer  das  scheitel-  oder  randsichtige  Stürk  d*^ 
selben,  welches  zur  Anfangszelle  wird.  Ausnahmen  hiervon  sind  nur  unter  den  Abnoni^ 
tttten  oder  Missbildungen  bekannt,  welche  alsZwillingsspallöffnungen  unten  erwilhnt  ^vrtü 
sollen.  Wo  die  reihenweise  Anordnung  der  Derma togenzellen  fehlt,  ist  auch  die  Orientinu 
der  Anfangszellen  unbestimmt. 

Die  Wand,  welche  die  Anfangszeile  abgrenzt,  steht  zur  Epidermisflache  rechl\MiiU 
oder  ursprünglich  nur  wenig  geneigt;  sie  ist  entweder  als  ebene  (Quer-)  Wand  zwischen  t^ 
Seitenwttnden  der  sie  bildenden  Dermatogenzelle  ausgespannt;  oder  sie  ist  in  der  Kla«-h<^ 
ansieht  bogig,  bis  U-förmig  gekrümmt  und  mit  ihren  beiden  Enden  alsdann  entweder  ei  ß< 
oder  zwei  Seitenflöchen  benachbarter  Epidermiszellen  angesetzt;  oder  (wie  bei  .\nrini 
Regel)  sie  hat  die  Gestalt  eines  geschlossenen  Ringes,  welcher  mit  keiner  Seiteniftann 
Berührung  steht.  In  dem  letzten  Falle  wird  die  Anfangszelle  seitlich  rings  um^oU'n  % 
einer  ringförmigen,  in  dem  vorletzten  von  einer  mehr  oder  weniger  hufeisenförmigen  ZA\ 

In  dem  weiteren  Wachsthum  treten  nun  folgende  drei  Hauptittlle  ein : 

4)  Die  Anfangszelle  ist  direct  Mutterzelle  der  Spaltöffnung  und  die  Epiflermis7«4l4 
tbeilen  sich  nicht  weiter*  So  z.  B.  Iris,  Hyacinthus,  Orchis,  Sambucus  nigra,  Ruta  «t 
veolens,  Salvinia  natans,  Selaginella  denticulata,  Asplenium  furcatum;  Silene  iiitlata,  (J»r 
sodiuni  vulgare,  die  zwei  letzteren  mit  t'-förmiger,  die  anderen  mit  planer  Trennun-: 
wand 3);  ferner  Aneimia  mit  der  Regel  nach  ringförmiger  Wand. 

2)  Die  Anfangszelle  ist  direct  Mutterzelle  der  Spaltöffnung.  Bald  nach  ihrer  .\hcni 
zung  wird  längs  ihrer  Seiten  je  ein  (schmales)  Stück  der  benachbarten  Epidermi^'-i!« 
durch  eine  jenen  Seilen  ohngefähr  gleichlaufende  Wand  als  Nebenzelle  abgeschnitten .  nr 
zwar  (indet  dies  statt 

a)  einmal  in  jeder  der  angrenzenden  Zellen;  deren  sind  4,  zwei  die  Enden  und  j«» » -i 
die  Flanken  der  Spaltöffnung  begrenzend,  es  finden  sich  daher  4  dem  entsprechend  sre>u-' 
Nebenzellen:  Tradescantia*)-,  Commeli na- Arten  (Fig.  48),  Polhos  crassinenia  rnieisU  t» 
Pholidophyllum  (s.  Fig.  4  2),  Heliconia  farinosa^),  Araucaria  irobricata  6);  «ider  ». 
und  mehr:  Ficus  elastica  (4  —  5)  Coniferen<*),  Cycas  etc.,  auch  wohl  Strelitzia  «wi 
(Fig.  28,  ^.). 

b)  einmal  in  jeder  einer  Flanke  angrenzenden  Zelle,  so  dass  die  Spaltöffnung  j«^^'i 
seits  von  einer  den  Schliesszellen  ahnlichen  Nebenzelle  umfasst  wird.   So  bei  (wohl  al^i 


4)  Speclalmulterzclle,  Strasburger,  1.  c. 

2)  Strasburger,  1.  c.    Pfilzer,  1.  c. 

3)  Vgl.  Strasburger,  1.  c. 

4)  Strasburger,  1.  c.    Moldenhawer,  Beitr.  p.  94,  Tab.  V.  Meyen,  Physiol.  Tab.  V.  Pb? 
totomie  Tab.  111,  4,  3.   Schieiden,  Gnmdz.  3.  AuH    1,  p.  177. 

5j  Botan.  Ztg.  4K74,  Taf.  4. 

6)  Strasburger,  I.  c.   üildebrand,  Bot.  Zig.  4  860,  Tal.  IV. 
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Gramina')  und  den  Laubtheilen  anderer  grasartiger  PflanEen  (Carex,  Cyperus,  Scirpus, 
JunciLs  lamprocarpus,  efTusus,  Luzula  maxima),  Stanfaopea,  Aloe  soccotrina,  nigricans,  Musa 
S'ipientum*;  Claytonia  perfoliata,  Proleaceen  (Protea^)  Grevillca  robusta  2),  Lomatia 
iongiloiia  u.  a) , 

c   durch  abermalige  Theilung  der  nach  a)  und  b)  abgegliederten  Ncbenzellen  entsteht 
in  manchen  Fällen  ein  Doppclgürtcl  oder  jederseits  ein  Paar  concentriscber  Nebenzellen. 


Fig.  13. 

Ervteres  ^ohl  bei  Dioon*)  letzteres  bei  Maranta  bicolor,  Commelina  communis,  Pothos 
arg>raea,  Hakea  saligna,  ceratophylla  und  andern  Proteaceen  (Strasburger  1.  c.) 

3,  Die  Anfangszelle  ist  nicht  die  Mutterzelle  der  Spaltöffnung,  sie  theilt  sich  vielmehr 
3l>ermals,  einmal  oder  successive  mehrmals,  und  das  Product  dieser  Theilungen  ist  eine 
Spaltöffnungsmutterzelle  und  eine  oder  mehrere  Nebenzellen.    Hauptformen : 

a.  Anfangszelle  abgegrenzt  durch  eine  bogige  bis  U-fürmige  Wand,  dann  getheilt  durch 
fine  dieser  nahezu  gleich  gerichtete  in  Mutterzelle  und  hufeisenförmige  Nebenzelle  (Asple- 
niom  bolbiferum^),  Pteris  flabellata  (Fig.  U),  cretica«));  oder  successive,  durch  2— 3  nach 
i^ei  Richtungen  in  der  Flöchc  abwechselnde  und  sich  schneidende  Bogenwände,  in  Mutter- 
teile, umgeben  von  einem  Gürtel  (resp.  theilweisen  Doppelgürtel}  halbring-  oder  hufeisen- 
förmiger Xebenzellen.  Die  Längsachse  der  späteren  Spalte  wird  den  Sehnen  der  früheren 
rMlungsbogen  parallel:  Cibotium  Schiedei  (Hildebrand,  1.  c.  Fig.  37—39),  Mercurialis 
wreonis,  aoibigua,  Pbarbitis  hispida,  Basella,  Pereskia  aculenta;  oder  sie  schneidet  diesel- 
ben rechtwinklig:  Thymus  Serpyllum,  Physostegia  virginiana  und  andere  Labiaten  (Stras- 
)urger  1.  c).    In  die  vorletzte  Kategorie  auch  die  Equiseten. 


Fig.  ta.  Commelina  coelcstis,  Blatt,  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  und  Nebenzellen, 
chenansicht.  A  sehr  junger,  B  älterer  Zustand,  s  in  beiden  die  Anfangs-  und  zugleich 
tterzelie  der  Spaltöffnung.    C  erwachsen,  s  Schliesszellen.    Aus  Sachs,  Lehrb. 


t    Pfitzer,  in  Pringsheim's  Jahrb.  VII,  533  ff. 
i.  Strasburger,  1.  c.  ' 

3  Mohl,  Spaltöffn.  d.  Proteaceen,  1.  c. 

4  Kraus,  1.  c.  p.  335. 

'>    Strasburgor,  1.  c.    Fig.  36—44. 

«i    Hildebrand,  Botao.  Ztg.  1866,  Taf.  X,  Fig.  20— i3. 
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b)  AofangszeUe  durch  suocessive  nach  drei  Rlchlttagen  in  dw  FMeh«  go8t«Ute  Wauj 
getheUt  in  eiaen  einfochen  oder  mehrfachen  NebenzeUgürtel  und  die  von  diesom  mnnDfi 


Mutterzeüe.  Mit  wenig  Nebenzellen:  Papilionaceen,  Solaneen,  Asperifoiien,  Cruciferc^ 
mit  hoher  Zahl  jener:  Crassulaceen  (Fig.  45),  Begoniaceeni),  wohl  auch  Cacteeo. 

c)  Anfangszelle  durch  eine  Ringwand  geiheili  in  Mutterzelle  und  ringförmige  Nf>b«> 
zelle:  Polypodium  Lingua  (Rauter,  1.  c.}. 

Nebenzellen  besonderer  Form  werden,  dem  Gesagten  zufolge,  angelegt  in  allen  m 
2)  und  3)  angegebenen  Fällen;  in  denen  unter  1)  nur  dann,  wenn  die  U-  oder  Ringform  <^ 


Fig.  J5. 


Fig.  U.  Blatt  von  Pteris  flabeUata,  Flächenansicht,  iü  sehr  jung,  e  Epidermisxclki 
Nebenzelle,  s  neben  v  Mutterzcllc,  die  andere  s  Anfangszelle  der  Spaltöffnung.  B  Ui^{ 
wachsen,  s  Schliesszellen,  v  und  e  wie  bei  A,  —  Aus  Sachs,  Lchrb. 

Fig.  45.  Blattflächc  von  Sedum  purpurascens.  A  jung,  Anfangs- und  Nebenzellvn,  riiin 
Theilung  der  Epidermiszellen  (e)  entstehend.  In  drei  der  letzteren  erst  die  Aofaii9sx«ll<>  »1 
gegrenzt,  in  4  anderen  diese  weiter  getheilt,  die  ZiGTem  beliehnen  dia  «ucceaaiveo  Tbrihtmc 
wände.   B  fast  erwachsen,  e  und  Ziffern  wie  in  i4J  ^  Aus  Sachs,  Lebrb. 


4)  Strasburger,  1.  c.  Vergl.  für  Details  diese  oft  citirte  Arbeit.  Desgleichen  die  niH 
immer  präcisen  Angaben  von  Karelstschikoff,  Zur  Entw.  der  Spaltöffnungen.  Bull.  Soc.  iinj 
de  Moscou,  4866. 
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(TSteo  Grenxwand  besondere  GestolteigefttböniHcfakeiieii  bedingt.  Die  Anlage  isl  in  den  be> 
ijAtteo  Füllen  im  erwachsenen  Zustande  immer  wiederzuerkennen,  jedoch  mit  verschie- 
dener SchMHe,  je  nachdem  das  auf  die  Anlegung  folgeode  Flttchen-  und  Höhenwachs- 
tbon  der  Zellen  die  ursprünglichen  Unterschiede  verschärft,  erhilt  oder  verwischt. 

Schwanknagen  und  Uebergänge  zwischen  den  einander  nahestehenden  Typen  sind 
licht  gerade  selten,  fiinaelheüen  vergL  bei  StnisiMirger  und  Pfitcer  1.  c.  Von  gelegentlichen 
ÜMsbtkhiagen  ist  hier  noch  einmal  a«C  die  ZwUKngs-,  d.  h.  paarweise  aneinanderstossenden 
SfMltöffnungen  zvrückznkoflMnen  und  auf  Pfitzer's  Auseinandersetzung  i)  hinzuweisen,  der- 
nMfif  dieselben  durch  viertel  Theüungsanomalien  z«  Stande  komme«  können. 

Von  Bonnaien  Ausnahmeftillen  sind  hier  zwei  noch  etwas  eingehender  zu  besprechen. 
ZuBkcksi  der  von  Link  für  Anetmia  «ntdeckie,  später  eine  Zeit  lang  vielbesprochene  ond 
lOMsversiandeoe,  sc^iesslioh  durch  Rauier  klarf^elegte  und  auch  für  Polypodivm  Lingua 


Pijf.  16. 

»ttchpfviPsene  Fall  der  \'on  einer  ringförmigen  Epidermis-  resp.  Ncbcnzdle  tmigebenen 
Spattöffhung. «) 

Das  Auffallende  dieser  Erscheinung  besteht  in  nichts  weiterem,  als  dass  die  Wand  der 
Mutttrzelle  in  den  regulären  Fällen  die  Form  eines  senkrecht  zur  Oberfläche  zwischen 
Aussen-  und  Innenwand  gestellten,  keine  Seitenwand  berührenden,  nach  innen  conisch- 
vnJTingten  Ithnges  hart.    Bei  Aneimia  (Flg.  16)  ist  sie,  resp.  die  spätere  Spaltöffnung,  daher 


Fig.  16.  Aneimia  birla.  Blatt,  Epidermis,  a,  Verwachsen,  a  Flächenansicht,  h  senk- 
Jhl  zur  Fläche  und  mitten  durch  die  Spaltöffnung  geführter  Durchschnitt  (873).  —  c,  d 
br  jung  (600),  c  Flächenansicht,  mit  einer  sehr  entwickelten  Spaltöffnung  und  5  noch  unge- 
*tH<^  MntterBellen.  Das  Protoplasma  dieser  hat  sich  in  Folge  der  Präparatron  von  der  zar- 
I  Mtnnbran  zurückgezogen,  h  einzelliges  Haar.  —  d  senkrechter  Durchschnitt  durch  eine 
■ft^fffnungsmiittcrzene  und  ihre  Umgebung. 


1    Fringshelm's  Jahrb.  TII,  p.  5St. 

I   Unk,  Ausgewählte  anatom.  Abbildungen  Hef!  111,  Taf.  IV,  8.    Oudemans,  Bulletin 
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von  einer  ringförmigen  Epidermis-Zelle  umgeben;  für  Polypodtum  Lingua  (s.  olira  l,  r? 
gilt  zunächst  das  Gleiche,  die  Ringzelle  ihrerseits  ist  in  der  Regel  von  einer  hufeis«ofot 
gen  Nachbarin  umfassl,  von  welcher  sie  ursprünglich  durch  eine  U-fönnige  Wand  gplrrti 
wurde.  Manchmal  (Rauler's  Fig.  18)  ist  aber  auch  diese  Wand  niq|itU>,  sondern  ria^n 
die  Spaltöffnung  daher  von  2  concentrischen  Ringzellen  umgeben.  Bei  Aneimia  Phxlliii 
und  hirta  sowohl,  wie  Polyp.  Lingua  kommt  es  ausnahmsweise,  bei  A.  villosa  (narh  sii. 
burger)  als  Regel  vor,  dass  die  typisch  ringförmigen  Wände  U-förmig  und  an  eine  SfiU>.H 
wand  angesetat,  die  der  fertigen  Theile  dann  dem  entsprechend  geordnet  sind.  Es  koopi 
ferner  nicht  selten  vor,  dass  von  dem  einen  (nach  Strasburger  immer  nindsichbs-ul 
oder  von  beiden  Knden  der  Spaltöffnung  eine  Membranplatte  brüekenartig  zur  narhsk« 
Seitenwand  verlttuft  (Fig.  46c).  Gegenüber  den  mehrfachen  Erkltfrungs-  oder  Dfiitui^ 
versuchen  dieser  Erscheinung  sei  bemerkt,  dass  sie  von  Anfang  an  nichU  andern^  ist  jb 
was  der  Augenschein  sofort  lehrt,  nttrolich  ein  Membran  streifen,  in  der  bezeichneten  ^^♦iH 
gestellt,  mit  den  übrigen  Membranen  wachsend  und  für  ihr  Auftreten  einer  Erklärung  um)! 
mehr  und  nicht  weniger  bedürftig  als  jede  andere  Membran. 

Der  zweite  einigennassen  eigcnthümliche ,  übrigens  unter  3,  a)  gehörige  Fall  lM  <H 
Bildung  der  Spaltöffnungen  von  Equisetum,  die  hier  nach  Strasburger  (1.  c,  lnit^ftbr^9 
wird.  Die  Anfangszeile,  deren  erste  Entstehung  nicht  beobachtet  wurde,  ist  ct\^a  wüKetrunii'.^ 
die  zwei  Flanken  der  Längsachse  des  Stengels  parallel.  Symmetrisch  neben  Ihrer  hierHurci 
bestimmten  eigenen  Längsachse  treten  zunäctist  rechts,  dann  links  eine  ohngeföhr  n^vk 
Längswand  auf,  beide  an  ihren  einander  zugekehrten  Seiten  concav,  und  mit  ihren  iti>ft^ 
und  unteren  Enden  zusammenstossend.  Hiermit  ist  die  Anfangszelle  getheilt  in  eine  ui''-^ 
lere  biconvexe  und  zwei  seitliche  planconvexe  Tochterzellen ;  letztere  beiden  aus^^nt'« 


Fig.  17. 


nach  innen,  die  mittlere  nach  aussen  keilförmig  verschmälert.  Die  mittlere  Zelle  k  «ti 
Mutterzelle  der  Spaltöffnung  (sie  theilt  sich  durch  eine  radiale  Längswand  später  in  ^H 
Schliesszellen),  die  beiden  seitlichen  sind  die  Nebenzellen.  Letztere  nehmen  ein«»  •!' 
Schliesszellen  ganz  ähnliche  Form  an  und  wölben  sich  über  sie  derart,  dass  sie  ihn*  c^is 
Aussenfläche  bedecken  und  nur  einen  engen  Raum  über  dem  eigentlichen  SpalteneioLi' 
frei  lassen.  Daher  das  Bild  der  anscheinend  einander  bedeckenden  duppvllen  Si*hliex>ir!! 
paare.  Bei  Milde's  Equiscla  cryptopora  kommt  die  Einsenkung  der  Spaltöffnung  mit  li" 
Nebenzellen  noch  hinzu  (Vgl.  unten,  Fig.  23), 

Zur  Bildung  der  Spaltöffnung  theilt  sich  —  nach,  selten  vor  Vollendung  der  U<i^ 
Thcilungen,  aus  welchen  Nebenzellen  hervorgehen  —  die  Mutlei*zelle  in  zwei  Halfku.  •)< 
Schliesszellen,  und  die  Spalte  entsteht,  indem  die  Scheidewand  zwischen  beiden  ^«hi 
ihrem  Mittelthcil  in  zwei  alluiählich  aus  einander  weichende  Lamellen  spaltet  ^Fig.  <T  ja 
zwar  schreitet  diese  Trennung  von  der  Mitte  gegen  die  Knden  und  von  dem  Ein-  u»ti  \v' 


Fig.  47.  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  von  llyacinthus  orieutalis.  Links  die  ^uuh 
Zelle  eben  getheilt,  A,  B  successivo  weitere  Entwicklungsstadien ;  rechts  die  BihlunKd«T>r<'i 
[l]  vollendet.  Die  übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  4  0,  welche  zu  vergl.  (äOOJ.  Aus  Sach>.L<*rH 


du  Congres  de  Botanique  etc.  ä  Amsterdam,  4865,  p.  85.    Hildebrand,  Bot.  Ztg.  4v>«>  t 
245.   Strasburger,  in  Pringsheiui's  Jahrb.  V,  1.  c.  und  ibid.  VU,  p.  893  Anm   —  Rauter  1  < 
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gang  gegen  den  Durchgang  der  künftigen  Spalte  zu  fortJ)  Die  freien  Ränder  der  Aus-  und 
EingaDgsIcisten  entsprechen  der  inneren  und  äusseren  Kante  der  urspriinglichen  Scheidt*- 
v^and.  Die  Entstehung  der  Atheinhöhle  durch  Auseinanderweichen  der  subepidermaleii 
Zellen  geht  der  Bildung  der  Spalte  voraus. 

Die  Spalt^nungsmutterzelle  und  ihre  Theilungsproducte  sind  den  übrigen  Epiderniis- 
zellen  gleich  hoch  und  liegen  mit  ihnen  in  der  gleichen  Fläche.     Die  späteren  manuig- 


Fig.  18. 

bellen  Ungleichheiten  der  H()he  und  Lage  von  Epidermis-,  Nebenzellen  und  Spaltöffnungen 
kouiinen  durch  das  auf  die  Theilungen  folgende  Wachsthum  der  angelegten  Zellen  zu 
Stande.  Es  findet  hierbei  wohl  ausnahmslos  eine  Volumszunahroe  aller  Zellen  stall.  Die 
P3<^'<ive  Dehnung  aber,  welche  die  Epidennis  heranwachsender  wie  erwachsener  Theile 


Fig.  t8.  Ficus  elastica,  Biatt,  senkrechter  Durchschnitt,  e—e  jedesmal  die  Dicke  der 
[^dermis.  A  (600)  Oberseite,  Ai  (390)  Unterseite  desselben  sehr  jungen  Blattes;  in  Ax  eine 
hon  fertige  oberflächlich  bleibende  Spaltöffnung  und  ein  (vergängliches)  Haar;  in  A  zwei 
f^tülithenzellen,  an  der  verdickten  Aussenwand  kenntlich,  Epidermiszellen  noch  ungetheilt. 

«ooi  Ober-,  Bf  (390)  Unterseite  eines  etwas  älteren  Blattes.    Epidermiszellen  in  Theilung. 

Ä  i?»l  X  ein  jüngerer,  Xi  ein  älterer,  schon  den  zapfenförniigen  Wandvorsprung  zeigender 
Island  einer  Cystolilhenzelle.  —  C  (890)  älteres  Blatt,  Unterseite.  Theilung  der  nunmehr 
<»««  hichligen  Epidermis  vollendet,  Spaltöffnung  eingesenkt ,  definitive  Grosse  und  Gestalt 
tr  Tlieile  jedoch  noch  nicht  erreicht  —  E  Oberseile  eines  erwachsenen  Blattes,  vierschich- 
?«  Epidermis,  Cystolithenzelle  (375). 


t    V.  Mohl.  Verm.  Schriften,  p.  S&4— 257.    Strasburger,  1.  c.  p.  308.    Putzer,  Prings- 
tni  s  Jahrb.  VII,  L  c. 
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öuroh  das  innere  Gewebe  erleidet,  bewirkt,  wie  Pfitaeri)  gezeigt  hat,  bei  den  StomaUdrr 
Gräser  zuletzt  eine  erhebliche  Abaahme  der  absolulen  Höhe  und  Breite  des  die  Sfwltf  U- 
grenzenden  Stückes  der  SpatiOffuung&zelieB  (hei  Zea  Mais  betrttgt  die  Breite  durch^-boin- 
lich  bald  nach  dem  Auftreten  der  Spalte  tt,4p.,  spüicr  1I,6{jl,  im  fertigen  Zustaod  $,iu 
Für  die  obea^erwühoten  übrigen  Fälle,  in  denen  der  die  l^aJte  begrenzende  Theil  d* 
SütUiesssellen  sobmöler  und  niedriger  ist,  als  die  verbundenen  Enden,  wird  vioU  4^« 
Gleiche  gelten. 

Die  gesammten  hier  berührten  Entwicklungscrschcinungen  sind  die  gleichen,  üb  d»- 
Epidermis  einschichtig  ist,  oder  mehrschichtig.  In  dem  letzteren  Fall  (Fig.  I8(  treten  oi.r 
mit  der  zur  Flüche  senkrechten  Streckung  der  Epidcrmiszellen  tangentiale  Theilungeti  »uf 
und  zwar  entweder  in  der  Folge  von  innen  nach  aussen  (Ficus),  oder  umgekehrt  IBeKonu 
Peperomia].  Besagte  Streckung  und  Theilung  dar  Epidcrmiszellen  tritt  immer  er>trn 
nach  DilTerenzirung  der  SpaltöfTnungsanfangszellen.  Die  Spaltöffnung  selbst  bleibt  s«*:) 
sagen  immer  einschichtig,  ihre  nächste  Umgebung  (Nebenzellen)  bei  Begonia^,  drsgleirh' c 
l>ei  Ftcus  treten  auch  in  den  nach  dem  Modus  2,  a)  entstehenden  Nebenzellen  tankend»  <* 
Theilungen,  also  ein  2— 3  schichtiger  Ring  von  Nebenzelien  anf.'J  In  dem  zur  Fb«-&' 
senkrechten  Membranwachsthum  findet  hier  die  Verschiedenheit  statt,  dass  einzelne  zuh-v 
und  schon  vor  Beginn  der  tangentialen  Theilung  fertig  entwickelte  Spaltöffnungen  i»  »'*" 
Oberfltfche  bleiben,  die  Mehrzahl  später  fertig  und  tief  unter  diese  versenkt  werden  V.. 
Fig.  t8].  Die  zuerst  gebildeten  oberflächlichen  werden  von  mehreren  vielgliedrigeo  «iv- 
teln  von  Nebenzellen  umgeben. 

Für  die  Orientirung  der  Spaltöffnungen  gilt  als  Regel ,  dass  an  längsce- 
streckten  Theilen  alle  Spalten  der  Längsachse  parallel  stehen;  an  den  niebi 
vorwiegend  longitudinal  wachsenden  aber  die  Spalten  anscheinend  rocrl^i» 
nach  verschiedenen  Seiten  gerichtet  sind.  Eine  Ausnahme  bilden  die  Stonuiu 
an  den  Stengeln  von  Viscura  album  ^) ,  Cassytha ,  Thesiuin ,  Choretrum  ,  M'hU 
Myoschilus,  Anthobolus,  Exocarpus,  Arceuthobium,  Antidaphne,  Loranthus.  b^ 
pidoceras,  Nuytsia^],  Colletia<>},  Santalum  album,  Salicornia ')  ,  CasuarinA" . 
Staphylea  pinnata,  an  der  Blattunierseite  von  Philesia  buxifolia ,  indem  hier  ii*t 
Spalte  senkrecht  zur  Uingsachse  des  ganzen  Organs  steht,  mehrfach  [z.  B.  S.v 
licomia,  Arceuthobium,  Golletia,  Philesia),  bei  gleichzeitiger  Querstreckung  cWr 
Epidermiszellen. 

§  6.  Nach  speciellen  Differenzen  in  der  Gestalt ,  Structur  und  Anordnuns 
sind  zweierlei  Unterarten  von  Spaltöffnungen  zu  unterscheiden,  welche  in  Kam 
Luftspalten  (resp.  -Spaltöffnungen]  und  Wasserspalten  genannt  seil 
mögen.  Beide  können  fOr  sieh  allein  oder  neben  «inander  auf  einem  Bpidermtv 
stücke  vorkommen. 

§7.  Die  Lufts palten  zeigen  die  Spalte  selbst,  bei  normaler Vegetaim. 
von  Luft  erfüllt;  sie  führen  von  dem  umgebenden  Medium  direct  in  die  eltrn 
falls  IttfierfUlUe  Athemhöhle.  llire  Schtiesszellen  sind ,  mit  Ausnahme  des  M' 
normen  Falles  von  Kaulfussia,  wohl  immer  wechselnder  Krümmung,  <lieS|vilti 


1;  Pringsheim's  Jahrb.  VII,  1.  c. 

2;  Pfitzer,  l'eber  d. ^mehrschichtige  Epidermis  etc.  Pringslwim's  Jahrb.  \^ll»  I.  v, 
3)  StVasburger,  1.  c.  Tab.  41,  Fig.  435—138,  u.  unsere  Fig.  18,  beide  von  Ficus  i-b^l 
4,   v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1849,  Tab.  IX.   Chalin,  Anatomie  compar<^e  des  Voget4iu\    I' . 
tes  parasites,  Tab.  80,  8S. 

5)  Chatin,  I.  c.  Tab.  5,  6,  57,  58,  59,  64,  69,  70,  72,  77,  78,  87,  109,  110. 

6)  Pfitzer,  Pringsh.  Jahrb.  VII,  549. 

7)  Dttvai-Jouve,  BuUetin  d.  ia  Sog.  bot.  dt  France,  XV  («»68}.  p.  «89. 

8)  Loew,  De  Casuarinearum  caulis  foliique  evolutione  et  struetura,  p.  39. 
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daher  weehseloder  Erweiterung  fähig.  Sie  stellen  hiernach  bis  zu  gewissem 
Grad  versohliessbare  Oeffnungen  in  der  Epidermis  dar ,  durch  welche  die  in 
der  Pflanze  enthaltene  Luft  mit  der  umgebenden  in  Communication  steht.  Ihre 
Aoordnung  und  ihr  Vorkommen  und  Fehlen  ist  hierdurch  im  Allgemeinen 
bestimmt. 

Den  Wurzeln  fehlen  sie  und  Uherhaupt  Spaltöffnungen  durchaus.  Unter 
den  übrigen  Theilen  der  Pflanze  kann  kaum  einer  genannt  werden,  auf  welchem 
sie  ojchl  wenigstens  in  manchen  Fällen  beobachtet  wären  <) . 

Der  Haupt-Ort  ihres  Vorkommens  ist  das  grUne,  von  Luft  umgebene  Laub, 
zumaJ  die  Blätter  der  Landpflanzen  und  schwimmenden  Wasserpflanzen.  Von 
<  hlorophyllfreien  Landpflanzen  sind  einzelne,  nämlich  Monotropa  Hypopitys  und 
Seotiia  Nidus  avis^)  gänzlich  spaltöffnungsfrei.  Der  Lathraea  Squamaria^) 
fehlen  die  Stomata  mit  Ausnahme  des  Pistills;  auf  dem  Laube  von  Lathraea 
dandeslina^)  dagegen,  sowie  der  Orobanchen^)  und  Lennoaceen^j  finden  sie 
sich  ziemlich  reichlich,  auf  dem  der  Guscuten^)  wenigstens  vereinzelt. 

An  im  Boden  wachsenden  Rhizomen  sind  sie,  vereinzelt  wenigstens ,  nicht 
selten;  z.  B.  Kartoffelknolle  in  der  Jugend,  vor  Bildung  der  Korkschale 7) , 
Knollenstiel  von  Herminium  Monorclus^),  Rhizom  von  Epipogon,  etc. 

Im  Wasser  untergetauchten  Theilen  fehlen  Luftspalten  in  der  Regel  ganz- 
Ikhj  doch  kommen  auch  hier  Ausnahmen  vor.  Sie  finden  sich  constant  auf  den 
suhmersen  Primordialblättem  und  dem  Keimblatte  der  Marsilien^),  auf  den  un- 
tergetauchten Blättern  der  Callitrichen,  Sect.  Eucallitriche  i<^j ;  Askenasy  <^)  fand 
einzelne  auf  den  normal  unter  Wasser  entfalteten  Gotyledonen  von  Ranunculus 
dqualilis.  A.  Weiss^  Angabe  Über  ihr  Vorkommen  an  untergetauchten  Theilen 
von  Najas  und  Potamogeton  hat  sich  nicht  bestätigt. 

Bei  W^asserpflanzen ,  deren  Laub  entweder  untergetaucht  oder  an  der  Luft 
vegetiren  kann,  wie  Ranunculus  aquatilis,  Gallitricheen,  Hottonia,  Myriophyllum, 
Varsilia  u.  a.  m.  wechselt  nach  der  bezeichneten  Lebensweise  das  Vorkommen, 
re.sp.  die  Vertheilung  der  Luftspalten. 

Die  Luftspalten  finden  sich ,  vielleicht  mit  Ausnahme  einzelner  Fälle  ihres 


tj  Auf  den  Antheren  von  Lilium  bulbiferum  gibt  Rudolphi,  Anat.  p.  9t  SpaltöfTnungen 
Iß;  auf  denen  von  Capsella  bursa  pastoris  SpaltÖlTnungen  »im  kränklichen  Zustand«.  Uiiger, 
Eianth.  p.  127  — .  Auf  der  Samenschale  von  Canna:  Schieiden,  Beitr.  p.  19;  ebenda,  am 
Uiisenrande  des  Samens,  bei  Tulipa:  Czech,  Bot.  Ztg.  4865,  p.  t04.  —  Auf  Perianlhten, 
io«ohl  chlorophyllfUhrenden  wie  chlorophyllfreien,  sind  sie  bei  vielen  Pflanzen,  bei  anderen 
('hien  sie.  Vgl.  Rudolphi,  Anatomie,  p.  85—91.  Treviranus,  Verm.  Schriften,  p.  50.  H. 
irucker,  de  Plantar.  Epidermide  (t833),  p.  16.  A.  Weiss,  Verhandl.  Zool.  bot.  Vereins  in 
K'i^n  1857,  und  besonders  Hildebrand,  einige  Beobachtungen  aus  der  Pflanzen  -  Anatomie 
ls«l).  — 

2)  Rudolphi,  Anatomie  d.  Pfl.  (1807),  p.  66. 

3}  Bo^man,  in  Transact.  Linnean  Society,  London.  XVI. 

4;  Duchartre,  Sur  la  Clandestine  d^  V  Europe.   M6m.  de  V  Institut  de  France,  1848. 

5)  Ungar,  Exantheme  d.  Pfl.,  p.  49. 

61  H.  Graf  zu  Solms-Laubach,  Die  Lennoaceen  (Halle  1871). 

7)  Casimry,  Bot.  Ztg.  1857,  p.  117. 

8)  Prillieux,  Ann.  sc.  nat.  5te  S^r.  IV;  p.  S65,  pl.  15. 

9]  A.  Braun,  Monatsber.  d.  Berlin.  Academie,  1870,  p.  665. 
10)  Hegelmaier,  Monographie  der  Gattung  CaUitriche,  p.  10. 
U)  Bot.  Ztg.  1870,  p.  198. 
UABdbiich  a.  phy«iol.  BolAnik.  II.  2.  4 


50  K>io  Gewebearten. 

vereinzelten  Vorkommens  an  unter  Wasser  gelauchten  Tfaeilen,  nur  da,  wo 
reichliche  lufthaltige  Intercellularräume  in  dem  von  der  Epidermis  bedeckten 
Gewebe  sind;  jedoch  sind  nicht  Überall ,  wo  letzteres  zuiriffl,  Spallöffnuni^eo. 
Wo  luftreiches  mit  luftfreiem  oder  luftarniem  Gewebe  (Sklerenchym,  Goilench\ui 
abwechselt,  gilt  als  Regel  für  die  darüberliegende  Epidermis  die  entsprecbeDde 
Abwechselung  spaltdffnungsftthrender  und  spalttfffnungsfreier  Stellen.  Hieii)«r 
gehören  die  allverbreiteten  Erscheinungen  des  Fehlens  der  Stomata  auf  den 
Blattrippen,  ihres  Vorkommens  neben  und  zwischen  diesen;  ihres  Fehlens au( 
den  Riefen  und  Kanten  riefiger  Blatter,  Blattstiele,  Stengel,  ihres  Vorkommen>  in 
den  damit  wechselnden  Fliichen  oder  Furchen  (z.  B.  Bromeliaceen-,  Phormium'. 
Gras-Bltttter;  Stengel  der  Umbelliferen,  Equiseten  eic.  etc. ;  spaltöflnungslüh- 
reode  Streifen  und  Flecke  auf  den  jungen  Trieben  von  Hedera ,  Juglans,  IV 
pulus  1) ,  an  den  Seiten  und  am  Grunde  der  Farnblattstiele  (vgl.  unten,  Cnp.  1\ 
Das  Vorkommen  der  Spaltöffnungen  in  grubigen  Vertiefungen  an  der  Blattuntf  r- 
fläche  vieler  Banksia-  und  Dryandra*Arten  ^j  ist  ein  hierhergehöriger  Special- 
fall  y  welcher  nur  dem  sehr  starken  Vorspringen  der  Nerven  auf  der  Blattunter- 
seite  sein  eigenthUmliches  Aussehen  verdankt.  Auf  der  Blattunterseite  \on 
Nerium  Oleander  wechseln  zwischen  den  Nerven  spaltöflnungsfreie  Stellen 
und  spaltöffnuogsreiche  ab.  Letztere  befinden  sich  in  tief  und  eng  grubigeu 
dicht  behaarten  Einsenkungen  der  Blattflttohe.  ^) 

Auf  dem  spaltöffnungsftihrenden  StUck  oder  Streifen  sind  die  Luftspaiten 
im  Uebrigen  selten  auf  circumscripte,  durch  breite  spaltölThungsfreie  Interslitieo 
getrennte,  alsdann  auch  durch  besondere  Form  der  Epidermlszellen  ausfst" 
zeichnete  Flecke  beschränkt;  so  stehen  auf  der  flachen  Blattunterseite  von  Sa\i- 
fraga  sarmentosa  je  zahlreiche  Stomata  in  rundlichen,  ziemlich  weit  entfemiffl 
Gruppen;^)  auf  der  Unterseite  des  Blattes  vieler  (aber  nicht  aller)  Begonien. 
z.  B.  B.  manicata,  spathulata  ,  Drägei,  heradeifolia ,  stehen  zwei  bis  sechs  iiixl 
mehr  Stomata  über  einer  grossen  gemeinsamen  Athemhöhle  bei  einander.  '^ 

In  der  Regel  findet  über  grössere  FlUchen  oder  Streifen  annähernd  gleich- 
förmige Vertheilung  der  Luftspalten  statt.  Ihre  Zahl  ist  dabei,  je  nach  Or^inn 
und  Species  —  zum  Theil  auch  nach  Beschafl'enheit  des  umgebenden  Mediun)> 
—  innerhalb  weiter  Grenzen  verschieden ,  sowohl  in  Beziehung  «luf  die  7M 
der  Epidermlszellen  als  auf  einen  bestimmten  Flächenraum.  In  erster  Hinsichr 
kommt  einerseits,  z.  B.  bei  Monocotylenblättern,  wie  von  Iris,  fast  auf  jede  1^)»»- 
dermiszelle  eine  Spaltöffnung,  andrerseits,  z.  B.  Stengel  vieler  Holzgev\äoh.«i' 
Cuscuta  etc.,  eine  auf  viele  hundert  Epidermiszellen.  In  der  anderen  Beziehun:: 
sind  die  für  4  "■"D  gefundenen  Haximalziffern  635  (Blattunterflärhe  von  OI«m 


1)  Vgl.  Tröcul,  Comptes  rondus  Tom.  73,  p.  4  5. 

2)  V.  Mohl,  SpaltöfTn.  d.  Proteaoeen,  Verm.  Schriften  p.  24S. 

3)  Amici,  Ann.  so    nat.  XXI,  p.  438.    H.  Krocker,  1.  c.  p.  48.    Meyen,  Physiol.  I.  i^^ 
Vgl.  Pfitzer,  Pringsheira's  Jahrb.  VIU,  p.  49. 

4)  Treviranus,  Verni.  Schriften,  IV,  80. 

5)  Viviani,  Della  struttura  degli  organ.  element.  454.  T.  I,  Fig.  4,  ciUH  bei  Tre>iraDus, 
Physiol.  I,  466.  H.  Krocker,  1.  c.  p.  43,  Fig.  39.  Meyen,  Physiol.  I,  p.  «80,  Tab.  V.  1>1< 
die  Entwicklung  der  Gruppe  vgl.  Pfitzcr,  Pringah.  Jahrb.  VH,  554. 

6)  Vgl.  die  Abbildungen  bei  SIrasburger,  Pringsh.  Jahrb.  V.     Hildebrand,   Bot    l^ 
4  870,  Taf.  I. 
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europaea^j)  und  716  (BlailunterOücb«  von  Brassica  Rapa'});  für  die  meisten 
Laubblätter  liegt  die  Ziffer  zwischen  40  und  300,  selten  darUbernnd  darunter. 3) 
Mehrere  Millimeter  oder  noch  weiter  auseinander  liegen  die  Stomata  der  ge- 
nannten Stengel  vieler  Holzgewachse ,  wie  dies  bei  der  Lenticellenbildung 
Cap.XV.)  von  Sambucus,  Acer  u.  s.w.  augenfollig  hervortritt.  Für  jeden  Theil 
jVder  Species  ist  eine  beslimmle  DurchschnittsztfTer,  allerdings  mit  nicht  unbe- 
trächtlichen individuellen  Schwankungen,  festzustellen,  gleiches  Entwicklungs- 
alier  selbst verst£indllch  vorausgesetzt.  Beispiele  der  individuellen  Verschieden- 
heilen  ibeilt  KarelsLsehikofl*  mit.  Auf  der  gleichen  FlUche  (dem  nämlichen,  nicht 
gemessenen  Gesichtsfelde  des  Mikroskops)  hatten  6  Blatter  von  Viola  tricoior, 
jedes  von  einem  anderen  Sloi^ke  genommen ,  auf  der  Unterflöcbe  zwischen  S4 
und  43,  meistens  zwischen  30  und  40;  auf  der  Oberseite  0  bis  44  ,  meistens 
9  bis  13. 

Unter  den  von  Luft  umgebenen  Gliedern  sind  die  chlorophyllführenden 
Stengel,  wenn  der  Laubblütter  entbehrend,  reich  an  Slomata  :  Equisetum,  Soli- 
eomia,  Casuarina,  Colletia,  Cacteen  etc.;  48  Spaltöffnungen  auf  1  ""D  bei 
Cereus  speciosus  ^Krocker).  Auch  belaubte,  selbst  relativ  sehr  grosse  Laub- 
flächen  tragende  Stengel  linden  sich  spaltoffnungsreich,  z.  B.  Campanula  patula, 
linifolia,  Salvia  glutinosa,  Polygonum  aviculare,  Vicia  Faba,  segetalis,  Epilobium 
p<dustre,Capsella  Bursa  Pastoris,  Möhringia  trinervia,  Linum  catharticum,  Falen- 
tilla  aurea  und  viele  andere  (Unger,  Exanth.  p.  98 — 137].  Auch  für  die  grünen 
Zweige  von  Holzgewächsen ,  wie  Vaccinium  Hyrtillus  ,  Rhamnus  calhartica  und 
Frangula  gibt  Unger  zahlreiche  Stomata  an ;  Morren  fand  bei  Prunus  Mahaleb 
18.  Rosa  damascena  36  auf  4  ""D  ;  ahnliche  grosse  Zahlen  sind  bei  verwandten 
Arten,  bei  Viburnum  Opulus  u.  a.  m.  (Stahl,  botan.  Zeitg.  1873,  p.  578)  ge- 
funden. Bei  sehr  vielen  Pflanzen  fmden  sich  andrerseits  sehr  vereinzelte  Sto- 
mata auf  den  Stengeln,  z.  B.  bei  Prunus  domestica  7 ,  Solanum  tuberosum 
i  auf  i  ""D  ,  oder  noch  viel  weniger  —  gar  keine  wohl  nur  in  seltenen 
Fällen. 

Aehnliches ,  wie  für  die  Stengel  ergibt  sich  aus  gelegentlichen  Beobach- 
tungen für  die  Blattstiele. 

Für  die  Orte  ihres  reichlichsten  Vorkommens,  die  Lamina  grüner  Laubbltitter  von 
Land-  und  Luflpflanien,  liegen  zahlreiche  Untersuchungen  über  Zahl  und  Vertheilung  vor. 
0«D  älteren  Beobachtungen  von  Hedwig,  v.  Humboldt,  Sprengel,  den  reichhaltigen  von 
Rudolph!  und  anderen  mehr  vereinzelten,  folgen  in  neuerer  und  neuester  Zeit  die  Arbeiten 
von  H.  Krocker,  Unger,  A.  Weiss,  B.  Morren,  Czech,  Karelstschikolf *) .     Weiss'  voUslÄn- 


I]  Weiss,  Unters,  über  die  Zahlen-  und  G rossen verhäUn.  d.  Spaltöffnungen.  Pringsh. 
iahrb.  IV,  p.  4  24  ff. 

2)  Unger,  Anatom,  u.  Physiol.  p.  493. 

3,  Vgl.  Weiss,  1.  c. 

4;  K.  Sprengel,  Anleitung  z.  Kenntn.  d.  Gewächse  I.  Unger,  Exantheme  der  Pflan- 
^D  1883).  Anatomie  u.  Physiol.  d.  Pfl.  p.  493,  334.  Vgl.  über  die  ältere  Literatur  Meyen  , 
Pbytotomie  p.  4  08.  E.  Morren,  Determination  des  stomates  de  quelques  vegötaux.  Bullet. 
Arad.  Bruxelles  T.  XVI  (4864).  Czech,  Ueber  Zahlenverhältnisse  und  Vertheilung  d.  Spalt- 
öffnungen. Bot.  Ztg.  4865,  p.  4  04.  A.  Weiss,  Ueber  die  Zahlen- und  Grössenverhältn.  d. 
^palUjffnungen.  Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  IV.  Karelstschi  koff ,  Ueber  d.  Vertheilung  der 
Spaltöffnungen  auf  d.  Blättern.  Bulletin  Soc.  bist.  nat.  d.  Moscou,  4866.  Für  viele  Details 
»uss  hier  auf  diese  keineswegs  überall  übe retnsU mroenden  Arbeiten  verwiesen  werden. 
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'digafce  Statistik  ergibt,  dass  unter  457  untersuchten  Species  von  Landpflanzen  die  er- 
wachsenen Laubblätter  auf  dem  Räume  von  1  mmo  durchschnittlich  haben 
weniger  als  40  Stomata  bei  4  2  Species 
40—400        -         -    4«        - 
4  00—800         -  -    88         - 

iOO— 300         -  ^    89         - 

800—400         -  -    42         > 

550  -  -      4  - 

mehr  als     600         -  -      3         - 

Die  Tertheilung  der  Luftspalten  über  die  Blatlfläche  steht  bei  Landpflanzen  mit  diT- 
jenigen  der  luftführenden  Intcrcellularräume  in  unniiltclbarster  Beziehung.  Sie  ist  dahrr 
eine  andere,  je  nachdem  das  Blatt  bifeciale  oder  centrische  Anordnung  des  Chlorophvll- 
parenchyms  zeigt  und  richtet  sich  im  Einzelneji  nach  der  Zahl  und  Weite  der  Lacunf»  m 
diesem.    VgL  Cap.  IX. 

Krautige,  flache  horizontale  Blütter  mit  bifacialer  Anordnung  des  Parench^nishaUn 
der  Mehrzahl  nach  auf  beiden  Flächen  Spaltöffnungen.  Unter  466  hierher  gehörenden  >{»^ 
cies  fand  KarelstschtkofT  dies  Verhältniss  bei  450.  Von  diesen  haben  aber  37  nur  sehr  spär- 
liche, oft  nur  einzelne,  neben  den  Nerven  liegende  auf  der  Oberseite,  und  die  Mehrzahl  i< 
oben  an  SpaJtöflfnungen  erheblich  tiriner  als  unten. 

Derbe,  lederartige  horizontale,  ebenfalls  bifaciale  Blütter  mit  glatter  glönzender  <il>^t- 
fläche,  wie  Ahies  pectinata,  Nerium,  Rhododendron,  Ilex,  Ficus,  Begonien  u.  a.  m.  liAl>''n 
in  der  Regel  ausschliesslich  auf  der  Unlcrflüche  Stomata ;  desgleichen  manche  derb  krau- 
tige, wie  Glechoma  hederacea,  Asperula  odorata»  Troüius  europaeus  u.  a.  m.  (KarelsUibi- 
koff),  Betula  alba,  Pirus  communis,  Carpinus  etc.  (Morren). 

Selten  kehrt  sich  dasVerhfiltniss,  und  zwar  mit  der  innern  Blattstruclur,  um:  krauUt^'' 
und  selbst  lederige  Blätter  (Pinus  silvestris  und  Verw.,  Er)ngium  marltimum  L.  H' 
mit  mehr  Spaltöffnungen  auf  der  oberen  als  auf  der  unteren  Fläche;  oder  mit  ^»»i 
schliesslich  spaltöflhungsfUhrender  oberer ,  spaltüfTnungsfreier  unterer,  wie  Pinus  Stn>^ 
bus,  Thuja  .spec,  Passerina  hirsuta,  i)  filiformis,  ericoides,  und  zahlreiche  mit  tieigefurclH 
ter  Blattoberseite  versehene  Gramina ,  z.  A.  Aira  flexuosa ,  CaJamagrostis  epigeios.  Sh^ 
pennata  etc.,  von  denen  unten  noch  die  Rede  sein  wird. 

Vertical  stehende  flache  Blätter  und  die  meisten  saflig-fleischigen  (Crassulaceen.  w^^f 
Monocotylen)  sind,  wenn  auch  nicht  ausnahmslos,  ihrem  centrischen  Bau  entsprecbenil. 
beiderseits  spaltöffnungsführend,  gleichmässig  oder  mit  Bevorzugung  der  einen  oder  an- 
deren Seite. 

Auf  der  Wasserfläche  schwimmende  Blätter  zeigen  die  Stomata  aus.schliessliclt  an  der 
Oberseite,  oder  doch  vorzugsweise,  wie  Callitriche  (Hegelmaier  1.  c),  die  Schwimmhblti* 
von  Sagittaria,^)  Ranunculus  scelcralus.  3) 

Weitere  allgemeine  Regeln,  oder  gar  Gesetze  für  Vertheilung  und  Zahlenverhältni^'«' 
lassen  sich  zur  Zelt  nicht  aufstellen.  Weder  nach  der  natürlichen  Verwandtechaft.  m-h 
nach  der  Lebensweise,  noch  nach  den  anderweiten  Slructurverhältnis.sen  der  Kpid€f«jJ> 
finden  allgemeine  durchgreifende  Differenzen  statt.  Auch  der  Satz,  dass,  je  mehr  Spalt- 
öffnungen auf  einer  Fläche,  um  so  geringer  ihre  Grösse  und  umgekehrt,  steht  nicht  ot)!)«* 
Ausnahme  da. 

Von  den  beobachteten  Verschiedenheiten  und  (Jebereinstimmungen  sind  allenlia»:* 
manche  zunächst  nicht  auf  direcle  Anpassung  zurückzuführen.    So  haben  z.  B.  dieoti*« 
genannten. beiden  Lathraeen,  beide  von  gleicher  Lel>enswcise,  gleich  gegliedert  und  ;:■ 
baut,  die  eine  viele,  die  andere  keine  Spaltöffnungen  auf  Stamm  und  Blättern. 

Andererseits  aber  liefert  das  Vorkommen  und  die  Vertheilung  der  Luftspalten  \\f^ 
auffallende  Beispiele  der  Aenderung  des  Baues  durch  directc,  oft  individuelle  Anpassuos 
Besonders  gilt  dies  von  den  amphibischen  Wasserpflanzen,  und  zwar  zeigen  diese,  ubf^lex'h 
sie  den  verschiedenartigsten  Familien  und  Genera  angehören,  wie  Marsilia,  Sagittam 
Polygonum,  Callitriche,  Myriophjllum,  Hottonia,  Nasturtium,  Ranunculus,  alle  dasgle«!*^ 


4)  Caruel,  Nuovo  giornale  boten.  Italiano,  I,  p.  494. 

i)  Hildebrand,  Bot.  Ztg.  4870. 

3}  Aschorson,  Bot.  Ztg.  4873,  492,  634^ 
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Verhalten :  auf  der  gleichnamigen  FItf che,  wenn  Hie  sich  an  der  Luft  entwickelt,  zahlreiche 
Stomata;  Fehlen  oder  Verminderung  dieser  bei  Entwicklung  anter  Wasser. 

Marsilia  quadrifoliata  und  andere  Arten  der  Gattung  >)  haben,  je  nachdem  ihr  Wohnort 
onler  Wasser  steht  oder  nicht,  schwimmende,  nur  mit  der  Oberseite  an  Lull  grenzende, 
>on  dünnem  weichem  Stiel  getragene  Bltttter,  oder  auf  kürzerem  strafIbm  Stiel  in  die  Luft 
ragende.  Diese  Landblttttor  haben  auf  beiden  Fltfchen  ungefifhr  gleich  zahlreiche,  etwas 
unter  die  Aussenfläche  eingesenkte  Stoma ta  zwischen  stark  gewellten  Epidermiszellen.  Bei 
den  Schwimmblättem  hat  nur  die  Oberseite  Spaltöffnungen,  und  zwar  auf  dem  gleichen 
KJächenraum  mehr  als  doppelt  so  viel  wie  das  Landblatt.  Sie  liegen  zwischen  minder  un- 
doiirten  Epidermiszellen  (vgl.  hierüber  p.  88)  und  bei  M.  quadrifoliata,  pubescens,  diffusa, 
Erne»ti  nicht  eingesenkt,  bei  anderen  Arten  wie  M.  Drummondii,  macra  eingesenkt  gleich 
denen  der  Luftblätter. 

Ein  tthnlicher  Unterschied  findet  statt  zwischen  den  Luft-  und  Schwimmblöitern  von 
Pnhßonum  amphibium,  Nasiurtium  amphlbium<).  DiePetioIi  und  Lacinien  der  zertheilton 
Blatter  von'Banunculas  aquatilis,  divaricatus,  Myriophyllum,  Hottonia,*)  welche  bei  dem 
normalen  untergetauchten  Vorkommen  spaitöffnungsfrei  sind,  bilden  bei  Entwicklung  an 
der  Luft  (Landform)  zahlreiche  Spaltöffnungen. 

Sagittaria  sagittifolia  hat  an  den  Luftblättern  beiderseits  Stomata,  unten  4—5  mal  so 
\ie)  aLs  oben  auf  dem  gleichen  Pl&cbenraum^);  bei  den  Schwimmblättem  sind  dieselben 
unten  sehr  selten,  oben  zahlreich.  —  Bei  den  terrestrischen  Formen  der  Eucallitrichen  sind 
Stengel  und  beide  Btattfitichen  reich  an  Stomata^),  an  den  untergetauchten  fohlen  diese  dem 
Sleogel  und  kommen  auf  den  Blättern  sehr  vereinzelt  vor,  an  den  schwimmenden  Blättern 
zahlreich  auf  der  Oberseite. 

Ein  ähnliches  Verhältniss  wie  bei  Sagittaria  findet  statt  bei  den  Luft-  und  den  zufällig 
oder  abnormer  Weise  auftretenden  Schwimmblättern  von  Ranunculus  sceleratus. 

Zweifelhaft  und  von  Rudolph!  <^  bestimmt  bestritten,  ist  eine  ältere  Angabe  De  Candol- 
le's,  derzufolge  unter  Wasser  entwickelte  Blätter  von  Mentha  keine  Spaltöffnungen  haben. 

Diesen  Thatsachen  entspricht  das  constante  Fehlen  der  SpaltöffuungoA  auf  bestimmten 
submersen,  und  ihr  Vorhandensein  auf  terrestrischen  Arten  naher  Verwandtschaft  z.  B. 
m  der  Gattung  I softes. 

In  wie  weit  feinere  Nuancen  in  der  Vertheilung  durch  Lebenswelse  und  Vegetatlons- 
twMlingungen  direct  verursacht  sind,  bedarf  genauerer  Untersuchungen,  bei  denen  es,  neben 
der  experimentellen  Behandlung,  darauf  ankommt,  nicht,  wie  bisher  meist  geschehen,  eine 
grössere  Zahl  beliebig  herausgegriffener,  sondern  morphologisch  nahe  verwandter  Pflanzen 
zu  venUetchen.  Pfitzer"']  hat  für  eine  grössere  Anzahl  einheimischer  Gräser  auf  letzterem 
Wege  das  Resultat  erhalten,  dass  für  diese  Pflanzen  Zahl  und  Vertheilung  der  Luflspalten 
7u<ammen  mit  der  Oberflächen  form  und  dem  inneren  Bau  des  ganzen  Blattes,  ziemlich 
allgemein  in  bestimmten  Verhältnissen  stehen  zu  dem  Wasserreichthum  der  Standorte.  Auf 
beiden,  flachen  Blattseiten  kommen  zahlreiche  Spaltöffnungen  vor  bei  allen  untersucli- 
ten  Sumpf-  und  Wassergräsern  (9  Spec.  z.  B.  Phragmites  communis,  Alopecurus  genicula- 
ivi»[;  bei  zahlreichen  Wiesen-  und  Unkrautgräsern  (84  Spec.  z.  B.  Alopecurus  pratensis, 
Anthoxanthum  odoralum,  Hordeum  murinum,  Triticum  repens);  unter  den  letzteren  stellt 
Fpstaca  elatior,  mit  nur  der  Blattoberseite  zukommenden  Stomata,  eine  bemerkenswerthe 
Ausnahme  dar.  Fast  alle ,  sehr  trockene  Standorte  bewohnende  Gräser  haben  scharf 
liingsgefilltelte,  daher  auf  der  Fläche  tief  und  eng  furchige  Blätter  und  die  Spaltöffnungen 
fast  nur  an  den  Seitenflächen  der  Furchen  der  Blattoberseite  (19  Spec.  z.  B.  Aira  caryophyl- 
It'a,  flexuosa,  Elymus  arenarius,  Stipa  pennala).    Koeleria  cristata  und  Agrostis  vulgaris 


1/  Hildebrand,  BoL  Ztg.  4  870,  i,  Taf.  4.  A.  Braun,  Monatsber.  d.  Berlin.  Acad.  4870, 
P-  670.  Das  inconstante  oder  exceptionelle  Verhalten  von  M.  aegyptiaca  und  einigen  anderen 
^ül.  daselbst. 

2:  Hitdebrand,  I.  c.    Karelstschikoff,  L  c. 

3;  Askenasy,  1.  c. 

4)  Karelstschikoff,  I.  c. 

5^  llegelmaier,  1.  e. 

6)  Anat.  d.  Pfl.  p.  69. 

7)  1.  c.  Pringsheim's  Jahrb.  VII. 
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haben,  bei  sonst  der  letzteren  Kategorie  gleichem  Blattbau,  allerdiDgs  auch  auf  der  BIsK- 
Unterseite  zahlreiche  Luftspalten.  Die  übrigen  ik  untersuchten  Arten  sind  Bewohner  »lich- 
ier  Waldatellen,  sonniger  Hügel  und  GraspiHtze«;  sie  haben  beiderseits  flache  Blätter,  un^l 
gleich  obigen  Wiesengrl&sern  zum  Theil  beiderseits  Stomala  (Avenia  pratensis,  Uolciis  mol- 
lis,  Phleum  Boehmeri,  Poa  bulbosa,  comprcssa,  nemoralis,  Miliura  etfusum);  zum  Theil  - 
und  zwar  vielleicht  mit  Ausnahme  von  Triodta  lauter  Scbattenbewohner  —  nur  aof  6tT 
Oberseite  (Brachypodium  stlvaticum,  Festuca  gigantca,  heterophylla,  Melica  nuiaos,  uni- 
flora,  Triodia  deoumbens,  Triticum  cantnum).  Milium  stellt  diesen  gegenüber  eine.\ii>- 
nähme  vor. 

§  8.  Zahlreiche  phaneroganie  Pflanzen  der  verschiedenartigsten  Anpa>- 
sung  besitzen,  meist  neben  den  Luftspalten ,  andere,  von  diesen  verschiedcnf 
Stoniata,  welcJie  Wasserspalten  oder  -Poren  heissen  mögen,  weil  sie  unter 
bestiminlen  normalen  Bedingungen  als  Durchtritisstellen  für  abgeschiedene 
Wasseriropfen  dienen,  welch  letztere  in  manchen  Fällen  reichliche,  zu  Schüpp- 
chen eintrocknende  Mengen  kohlensauren  Kalks  in  Lösung  halten.  DieseINn 
sind  hiernach  von  den  Luftspallen  zunächst  dadurch  verschieden ,  dass  die 
Spalte,  (nebst  der  darunter  befindlichen  Athemhöhle)  wenigstens  zeitweise  xm 
Wasser  erftlllt  wird.  Sie  sind  ferner,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  aus- 
gezeichnet durch  die  Unbeweglichkeit  der  Schliesszellen ,  also  die  Unfähigkeit 
zu  selbständiger  wechselnder  Erweiterung.  Für  viele  Fälle  ist  dies  ausN»'f 
Zweifel,  weil  hier  die  Schliesszellen  frühzeitig  absterben  (z.  B.  Tropaeolum. 
Colocasia,  Aconitum  u.  a.),  oder  völlig  schwinden  (Hippuris,  Callitriche) ;  für 
andere  allerdings  noch  der  Bestätigung  bedürftig.  Hierzu  kommt  endlieh  n»  h 
eine  oft  sehr  beträchtliche  Diflerenz  der  Gestalt  und  Grösse  von  derjenigen  der 
Luftspalten,  falls  solche  auf  der  gleichen  Epidermisfläche  mit  ihnen  vorkomme  d. 

Die  Wasserspalten  liegen  immer  über  den  Enden  von  Gefässbündeln,  deren 
Bau  im  Gap.  Vlil  beschrieben  ist;  daher  meist  nahe  dem  Blattrande,  auf  den 
Zähnen  desselben  und  zwar  in  den  meisten  bekantiten  Fällen  an  der  Oben^ite 
dieser;  sehener  an  anderen  Stellen  der  Blattfläche,  einzeln  oder  gruppenweiie, 
im  letzteren  Falle  oft  zw  ischen  Epidermiszellen ,  w  eiche  durch  besondere  Form 
und  ^geringe)  Grösse  von  den  übrigen  unterschieden  sind.  Auch  bei  nacb>t* 
verwandten  Arten  ist  je  nach  der  Species  das  eine  Mal  ein  einzelner  Perus,  da> 
andere  Mal  eine  Gruppe  von  Poren  vorhanden.  Je  höher  ihre  Zahl  an  einer 
Stelle,  desto  geringer  ist  durchschnittlich  sowohl  ihre  absolute  Grösse  als  dir 
Grössendifferenz  zwischen  ihnen  und  den  zugehörigen  Luftspalten.  Die  '^"^ 
solute  Grösse  ist  in  extremen  Fällen  eine  sehr  beträchtliche,  die  für  LuftspaJi^r 
vorkommenden  Maxima  bei  weitem  übertreffende. 

Nach  ihrer  Gestalt  kann  man  unter  den  Wasserporen  zwei  extreme  Formm 
unterscheiden ,  nämlich  einerseits  solche  mit  fast  halbkreisförmigen  Schlies>- 
lellen  und  immer  ganz  kleiner,  kurzer  Spalte  (Crassula,  Ficus,  Saxifrasn . 
und  andrerseits  solche  mit  sehr  grosser,  langer,  immer  weit  offen  anzu- 
treffender Spalte,  wie  z.  B.  die  colossalen  Stomata  an  Aroideen-,  Papaver-,  Tp'- 
paeolumblattern.  Von  den  letzlern  zeigen  die  grössten  nicht  sehen  das  obro 
erwähnte  frühzeitige  Absterben  der  Schliessiellen. 

Das  Vorkomoien  von  Wasserporen  ist  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung»  anf  ^ricb» 
wohl  scikon  die  nicht  klar  verständliche  Angal>eTrinchineUis  ^   ül>er  «glandiilae  peripb\  W»*^ 


i)  Linoaea.  Literaturhiatt,  U.M. 
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bindevlet.   Neuerdiogs  machten  besonders  Metteniusi),  naob  ihm  Rosanoff^h  Borodi»^), 
Magnus <)  auf  dieselbe  aufmerksam. 
Die  Form  mit  relativ 

langer    Spalte     ist     bei 

Landpflaoien  bekannt  von 

den     wasseraustropfenden 

Blattspitzen  von  Aroideen: 

bei  Colocasia  aittiquorum^) , 

Caladium  odonun<^),  C.  es* 

nilentum^   zwei    bis  drei 

eiiorm   grosse  weit  offene 

Poren;  die  auf   der  Mitte 

der  Unterseite  an   der  fa- 
denförmigen Blattspitze  von 

Richard ia  aethiopica  gele- 
gene    wasseraastroplende 

Stelle  hat  zahlreiche    weit 

offene  Stomata,  welche  grds< 

M>r  ond  runder  sind  als  die 

Luflspalleo.     Ferner    sind 

von  Dicotylen  die  folgenden 

HWe,   grösstentheils  nach 

Mettenius,  zu  nennen. 

E  i  n  relativ  sehr  gros- 
ser, weit  offener  Porus 
findet  9ich  auf  der  Spitze 
der  Blattzahne  der  Fuchsien 

iFucbsia  globosa  u.a.),  der 
Primula  sinensis  (selten  %) 

vgl.  unten,  Cap.  Vlll.);  auf 
der  Oberseite  jedes  Zahnes 

re$p.  der  Blattspitze)  hei 
Saxifraga  orlentalis ,  cu- 
scntaeformis ,  punctata, 
Heucherai  Mitella,  Solda- 
nella  Clusii,  Primula  au- 
ricuia,  marginata,  acauHs, 
Aconitum-  und  Delphini- 
um-Arten,  Eranthis ;  e i n  er 
oder  zwei  ebendaselbst 
bei  Sambucus  nigra,  Vale- 
riana sambucifolia ,  Doro- 
nicam  Pardalianches ,  Ri- 
bes  triste,  Prunus  Padus; 
drei  ebenda  bei  Cycla- 
men;  eine  Gruppe  von 
•^—6  ehendaselbsti  bei  ül-  Pig  jq 


Fig.  19.  Tropaeolum  Lobbianum,  obere  Blattfläche.  A  (150)  Epidermis  vom  Rande, 
iiber  einem  i»tarken  Gefässbündelende,  mit  3  grossen  Wasserspalteo.  s  Luftspalte.  B,  C  seiik- 
fwhte  Durchschnitte  durch  Wasserspalten  und  ihre  nächste  Umgebung  (250 j.    In  C  sind 


1*  Filices  horti  Lipsiensis  p.  9.  10.  2)  Bot.  Ztg.  1869,  p.  888. 

9    Ibidem  und  1870,  p.  841.  4)  Bot.  Ztg.  1871,  p.  479. 

5;  Duchartre,  Ann.  w;.  nat.  S^r.  4,  T.  Xll,  p.  264,  pl.  17. 
6}  E.  de  la  Rue,  Bot.  Ztg.  186«,  p.  881.  7)  Mettenius,  1.  c 
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mus  campeslris,  Carya  amara,  Crataegus  coccinea,  Helleborus  niger,  Geraoium  macrorHii- 
zum ;  von  6—8  bei  Crepis  sibirica,  Helenium  autumnale,  Verbesioa  virgiiiica ;  in  ohogefiihi 
derselben,  nicht  näher  bestimmten  Zahl  ebenda  bei  Hieracium  sabaudum,  Eupatorimn  vrr- 
ticillatum,  Platanus  occidentalis,  Corylus  Avellana,  Claytonia  linoides,  Eseallooia  »pfc., 
Aralia  racemosa,  Ferula  tingitana.  Eine  reichzählige  Gruppe  von  Poren  findet  »ich  an  dfr 
gleichen  Stelle  bei  Tommasinia  verticillaris,  Archangelica  officinalis,  Smymium  perfolia- 
tum,  Heracleum  flavescens,  Eryngium  planum  u.  a.  t'mbelliferen,  Cerasiium  gUüiratiiin. 
Geum  agrimonioides,  Aremonia,  Potentilla  Thuringiaca  u.  a.  Spec.,  Alcfaemilla  vulgan^, 
Ranunculus  lanuginosus  u.  a.  Spec,  Physostegia  virginica,  Lycopus  exaliatus,  Hieraciom. 
Pilosella,  denticulatum  (Blattspitze},  Rudbeckia  speciosa,  Senecio  Milgarisu.  a.  Compositrn. 
Valeriana  Phu.,  Brassica  spec.  etc.  Bei  genannten  Beispielen  hat  die  Blatlobereeite  ttnch 
Lufispalten.  Galium  Mollugo  und  Rubia  tinctorum  haben  auf  der  Oberseite  so  gut  mi* 
keine  Luftspalten,  an  der  Spitze  eine  Gruppe  von  Wasserporen. 

Bei  Papaver  Orientale,  somniferum  u.  a.  Sp.  liegen  an  den  Blattzähnen  in  einer  kleia«M< 
kapuzenförmigen  Vertiefung  der  Unterseite  je  zwei  bis  drei  grosse  Poren.  — 

Tropaeolum  majus,  Lobbianum  u.  a.  hal)en  über  je<ler  Nervenendigung  am  Rande  drs 
schildförmigen  Blattes  eine  sehr  grosse  Wasserspalte,  in  der  N&he  dieser  noch  9—1  oder 
4—5  (Tr.  Lobbianum)  etwas  kleinere  (Fig.  19).  Die  von  Mettenius  und  RosaoofT  auf  d«^ 
schwieligen  Blattmitte  angegebene  fand  ich  nicht.  —  Nelumbium  speciosum  hat  an  lotxt- 
bezeichneter  Stelle  eine  Gruppe  von  mehreren  Poren. 

Unter  den  submersen  Wasserpflanzen  kennt  man  durch  Borodin  bei  Cailitriclie  veraa 
einen  grossen  offenen  Porys  über  dem  Gefässbundelende  an  der  Oberseite  der  Blaltspitjr. 
Bei  der  Callitriche  aulumnalis  liegt  an  dersellien  Stelle  am  jungen  Blatte  eine  (*nippc  \»o 
8—8  offenen  Stomata ;  am  erwachsenen  Blatte  gehen  die  Schliesszellen  derselben  zu  Groml« . 

so  dass  eine  weite  Lücke  in  der  Epidermis  bleibt.  Au«  h 
bei  Callitriche  veraa  tritt  am  älteren  Blatte  die^e  kr- 
scheinung  auf;  ich  fand  jedoch  an  Monate  alten  Blattrni 
die  Schliesszellen  nochintact.  Ganz  ähnlich  wie  bei  C^alii- 
triche  autumnalis  verhält  sich  die  Blattspitze  von  Ht\>- 
puris  (Borodin).  An  den  Lappen  der  jungen  uiitrrg»- 
tauchten  Blätter  von  Ranunculus  aquatilis,  di\aric-^tu<». 
Hottonia  palustris  fand  Askenasyi)  einige  SpallolTnun 
gen,  welche  vor  völligem  Auswachsen  des  Blatte^  mit 
der  ganzen  Spitze  absterben;  ob  dieselben  in  die  hier  lit- 
handelte  Kategorie  gehören,  ist  fraglich. 

Wasserporen  mit  kurzen  Spalten  sind  bekannt  Un 
eine  Anzahl  Arten  von  Crassula  und  Rochea,  viele  w\* 
Grübchen  auf  den  Blättern  versehene  Saxifrsga-  umi 
Ficus-Arlen. 

Die  Blätter  genannter  Crassuleen  2)  haben  für  d<i« 
blosse  Auge  deutlich  sichtbare  runde  Fleckchen  «Kitr 
Grübchen,  entweder  über  beide  Flächen  (Crassula  p>r- 
tulacea  Lam.,  arborescens,  cultrata.  tetragon«,  lactrj 
oder  nur  über  die  Oberseite  zerstreut  (C.  cordata,  pcr- 
forata),  oder  nur  dicht  innerhalb  des  Blattrandei^  etir 
Reihe  bildend,  entweder  auf  beiden  Flächen  (C  Inctea,  ericoides,  Rochea  coccinea. ,  «»d«r 
nur  auf  der  unteren  (C.  lycopodioides  L.,  C.  spathulala,  bei  letzterer  je  eins  unter  dem  F.ir- 
schnitte  zwischen  S  Kerbzähnen).  Eine  Gefässbündelendigung  erstreckt  sich  unter  die  du« 
Grübchen  bekleidende  Epidermis.    Zwischen  den  kleinen  und  zarten  Zellen  dieser  z*^- 


Fig.  2ü. 


einige  der  die  weile  Alhomhöhle  umgebenden  Zellen  zu  grossen  in  jene  ragenden  Paptli*^! 
ausgewachsen.  — 

Fig.  20.  Rochea  coccinea,  Epidermissliickchen  vom  Blattrande.  S  W^asserspalte,  s  Lud- 
spalte,  mit  Nebenzellen.  Die  zerstreuten  Punkte  sind  warzenförmige  Vorsprünge  der  Auvs4-o- 
wände. 


0  Bot.  Ztg.  1870,  p.  S85. 


t)  Magnus.  1.  c. 
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areut,  Hegen  bei  den  meisten  Arten  mehrere  (5—8,  bei  C.  lactea  bis  S5)  kurzspaltige  Sto- 
mala,  welche  kleiner  sind  als  die  Luftspalten  desselben  Blattes.  Bei  C.  perforata  und 
Rochea  coccinea  (Fig.  90,  vgl. auch  unten  Cap.  Ylll.) besteht  das  ganze  Grük>clien  aus  einer 
die  Luftspalten  an  Grösse  übertreffenden  ,  etwas  eingesenkt<»n  Spaltöffnung.  Die  Lufl- 
spalU^n  sind  bei  den  meisten  Arten  reichlich  zwischen  den  grossen  Zellen  der  Kpidermis 
beider  Blattfliichen  vorhanden;  bei  Cr.  cordata  fehlen  sie  auf  der  allein  die  (irübthen  füh- 
*  renden  Oberseite. 

Die  Blatter  der  Saxif  ragen  aus  der  Abtheilung  Euaizonia  haben  an  den  Kerben  ihres  Ran- 
des, die  der  Abtheilung  Kabschia  Engl,  und  Porphyrlon  auf  der  Oberseite  Grübchen,  in  wel- 
chen stets  oder  wenigstens  in  der  Jugend  des  Blattes  Kalk  ausgeschieden  wird.  Der  Boden 
derselben,  gegen  welchen  ein  Gef^ssbündelende  Ittuft,  ist  den  Crassula-Flccken  gleich  ge- 
baut, zarte  und  kleinzellige  Epidermis  mit  zwei  iS.  crustata),  2—4  (Sax.  Aizuon,  longifolia, 
Roriieliana}  grossen  Stomata,  oder  eine  grosse,  den  Boden  des  Grübchens. bildende  Spalt- 
öffnung (S.  retusa,  oppositifolia,  cacsia). 

Die  Grübchen  auf  der  Blattoberseile  einiger  Ficusarten  (F.neriifolia,  diversifolia,  Por- 
teana, Cooperi,  eriobotryoides,  leucosticta  u.  a.)  haben  wesentlich  dieselbe  Structur  wie 
bei  Crassula. 

Als  hinsichtlich  des  Baues  zweifelhaft  und  noch  weiterer  Untersuchung  bedürftig  seien 
hier  anhangsweise  die  Oeffnungcn  erwähnt,  welche  Tr^cul  *)  auf  grössern  Stacheln  an  Blatt- 
rippen und  -Stiel  der  Victoria  regia  l>eschreibt.  Diese  Stacheln  enthalten  ein  unter  ihrer 
"Spitze  endigendes  Gefü.ssbUndelästchen  und  auf  der  Spitze  selbst  befindet  sich  ein  Grübchen 
mit  einer  runden  Oeffnung  (ostiole). 

Schliesslich  ist  unter  Hinweisung  auf  spatere  Capitel  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
da*»s  Ausscheidung  \on  Wasser  oder  Kalklösungen  über  Gefässbündelenden  nicht  immer 
an  die  Gegenwart  von  Wasserporen  gebunden  ist. 

§9.  Andere  Lücke u  der  li)pidei*niis  als  Spaltöffnungen  und  aus  diesen 
hervorgegangene  kommen  normaler  Weise  nur  in  seltenen  Ausnahmefällen 
\«r.  Im  Anschluss  au  die  Wasserporen  können  hier  zuerst  genannt  werden 
lue  Risse,  welche  an  den  Blattspitzen  von  Gräsern  (Keimpflanzen  von  Zea, 
Snale,  Tritieum  etc.)  regelmässig  auftreten  und  aus  welchen  Wasserlropfeu 
^(i^fiepressi  werden.  Sie  entstehen  durch  unregelmässiges  Einreissen  der  an- 
^»nus  kapuzenförmigen  Spitze  des  Blattes,  wenn  dieses  mit  seiner  Entfaltung 
sich  flach  ausbreitet.  Lücken  anderer  Art  kommen,  wie  Milde  und  Kny  ^)  fanden, 
4uf  dem  Millehilück  der  geflügelten  Blatlhasis  von  Osmunda  regalis ,  cinnamo- 
iiU(i,  Clayloniana,  Todea  rivularis  und  an  der  Lingula  der  Blattbasis  von  Isoäles 
l«H'usiris  vor.  Die  undulirten  Seitenwände  der  Epidermiszellen  lassen  Inter- 
^cllularräurae  zwischen  sich,  welche  in  der  Flächenansichl  elliptisch  oder  kreis- 
rund und  manchmal  so  gross  wie  die  Zellen  selbst  sind.  Ihre  Verlheilung  ist 
itfi regel massig ;  manchmal  zahlreiche  nahe  bei  einander,  selbst  2  zwischen  2 
Seilen,  mancbnial  mehrere  Zellen  weit  keine.  Sie  gehen  durch  die  ganze  Höhe 
irr  Kpidermis  und  münden  in  die  darunter  befindlichen  Intercellulargänge. 
'^r  sind  erfttlll  entweder  von  Luft  oder  von  farbloser  Gallerle  unbekannten 
i  {'Sprungs. 

Sonstige,  den  SpaltütTnungen  nicht  zugehörige  Lücken  der  Kpidermis  sind  nicht  anzu- 
futiren,  nachdem  frühere  Irrthümer  überSalvinia  und  Azolla  berichtigt,  die  vermeintlichen, 
nor.h  bei  -Unger^)  reproducirten  runden  Poren  der  Pleu  rothall  Ideen  als  eingesenkte  Haar- 
InsiTtionen  enwiesen  sind^^,  und  Luerssen  neuerlichst  gezeigt  hat,  dass  die  grossen,  schon 


t.  Ann.  sc.  nat.  4.  S^r.  I,  t56,  pl.  t3,  Fig.  10. 

i  Milde,  Monogr.  Generis  Osmundae,  p.  86. 

3;  Anal.  u.  Physiol.  194. 

4  Meven,  in  Wiegmann's  Archiv.  4837,  I,  419;  Schieiden,  ebendas.  1838,  1;  Beltr.  p.  5. 
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dem  blossen  Auge  sichtbaren  Poren  des  Blattes  von  Kaulfussia  typische  Stomat«  $iod.  von 
bedeutender  Greise,  weiter  Oeffnung»  mit  coüabireudeu  SchliesszeUen  und  umhieben  »n 
8—3  RinggUrteln  von  Nebenzellen.  >) 

§  10.  Haarbildungen  (Trichome,  Oberhaut-Anhänge)  werden 
bei  den  uns  beschäftigenden  Pflanzen  die  (nicht  den  Zeitwenden  allein  angt»- 
hörenden)  tlber  die  Aussenfläche  der  Epidermis  vortretenden  Auswtlchso  ^t^ 
nannlr,  welche  von  den  Zellen  der  Epideruiis  entspringen  und  aus  den^ftlHn 
entstehen. 

Als  typische  Formen  der  Haargebilde  k($nnen  unterschieden  werden 
Blasen  (Papulae);  Haare  (Pili,  Setae) ;  Schuppen  (Squamae,  Lepides,  aiiHi 
Paleae)  und  Zotten  (Villi) ;  Hautwarzen  und  llautstacheln.  Diese  Formen 
sind  charakterisirt  durch  einfache ,  nach  ihren  dem  Sprachgebrauch  de.s  >:e- 
wtfhnlichen  Lebens  entlehnten  Bezeichnungen  meist  selbstverständliche  <ie- 
Staltverhaltnisse  und  durch  ebenso  einfache  Slructurunterschiede :  Blasen 
isodiainelrische ,  meist  uinzellige  Körper;  Haare  schlauch- oder  fadenförniiw 
Körper,  einzellig  oder  Zellreihe,  uu verzweigt  oder  verästelt;  Schuppen  flache, 
haut  ige  Gebilde,  immer  aus  vielen,  entweder  in  eine  oder  in  mehrere  SchiciUeo 
geordneten  Zellen  bestehend;  Zotten  fadenförmige,  aus  S  bis  vielen  Schichten 
rcsp.  Reihen  von  Zellen  bestehende  Körper;  Haut  warzen  und  Stacheln  ebeoM» 
gebaut,  aber  nicht  fadenförmig,  sondern  massig,  derb,  die  Warzen  stumpf,  üif 
Stacheln  spitz.  Intermedidre  Formen  und  Gombinationen  der  typischen  sind 
häufig,  sie  lassen  sich  nach  diesen  nöthigenfalls  leicht  bezeichnen. 

Man  kann  an  jedem  Haargebilde  unterscheiden  den  Körper  und  den  Kus$ 
Erslerer  ist  das  tlber  die  Epidermisflache  nach  aussen  vorstehende  ßltick:  der 
Fuss  der  innerhalb  jener  befindliche  Theil,  an  Gestalt  den  Epidenuiszellen 
selten  gleich ,  zumal  an  Höhe  dieselben  häufig  übertreffend ,  nicht  sehen  lief 
unter  die  Innenfläche  der  F]pidermis ,  in  subepidermale  Gewebe  hineinrasem) 

Die  Epidermiszellen ,  welche  den  Fuss  umgeben ,  ktfnnen  den  nicht  ao 
Haare  grenzenden  gleich  sein ;  sehr  oft  sind  sie  von  diesen  verschieden .  Ah 
Nebenzellen  des  Haares  zu  bezeichnen.  Unter  den  mannichfachen  hier>or- 
kommenden  Formen  kehrt  besonders  häufig  wieder  ein  den  Haarfuss  rinc- 
oder  rosettenartig  umgebender  Gürtel  von  Ncbenzcllen  (Fig.  21,  ä;. 

Bei  vielen  Haaren  springt  rings  um  den  Fuss  oder  unter  diesem  das  suH^ 
epidermale  Gewebe,  von  Epidermis  bedeckt ,  nach  aussen  vor,  so  dass  der  Fo>' 
von  einer  Emergenz  jenes  Gewebes  getragen  wird.  Dieselbe  kann  auf  eine 
leichte  Vertreibung  beschränkt  bleiben  ,  welcher  das  Haar  als  seinem  »bulbus 
aufsitzt,  oder  auf  einen  schmalen,  stielarligen  Fortsatz,  welcher  hei  >iH> 
roihigen  Zotten  vom  Haare  selbst  schwer  zu  unterscheiden  ist ;  auf  der  anderen 
Seile  aber  beträchtliche  Dimensionen  annehmen,  wie  bei  den  auf  ihrem  Scheitel 
ein  Haar  tragenden  Stacheln  von  Dipsacus'),  Solanum-Arlen  etc.  oder  den  jze- 
franzlen  Schuppen  von  Begonia  manicata'*). 

Das  gegentheilige  Verhalten ,    der  Ursprung  eines  Haares  in  einer  niebr 


\    De  Vrie>e  et  Harting,  Monogr.  des  Mar«ttiac<^es,  p.  U,  Taf.  V,  D.  —  Lucrs>eB,  P-" 
Ztg.  «873,  No.  40. 

2)  Schleiden,  Grundz.  3.  Aufl.  I,  28t. 

»)  Vgl.  Weiss,  in  Sehr.  d.  zoolog.-boi.  Vereins.   Wiao  t8&8. 
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oder  minder  tief  grubigen  EinseDkung  der  Oberlltteiie  ist  nicht  minder  ver- 
breilel. 

Kleine  Haare  fiberragen  nicht  immer  den  Rand  der  Einsenkung^  in  welcher 
sie  stehen.  Sie  füllen  dieselbe  gans  oder  selbst  nur  theilweise  aus,  wie  die  an 
den  Blättern  von  Pleurotballideen  (Plourolhallis,  Slelis^  Physosiphon,  Nephete- 
pb>llum,  Oetomeria),  welche  (vgl.  pag.  57)  von  Meyen  irrthUmlich  für  Lücken 
der  Epidermis  besciirieben  wurden. 

Die  Richtung  des  Haarkörpers  zur  tragenden  Fläche  wechselt  aufs  mannich- 
facbste  zwischen  der  rechtwinklig  abstehenden  und  parallel-anliegenden. 

Die  Haarhildungen  einer  und  derselben  Fläche  sind  in  den  seltneren  Fallen, 
.ihgesehen  von  goringfüfjigen  individuellen  Diflerenzen ,  alle  unter  einander 
sieirh.  Beispiele  alle  bekannten  Fülle  der  Wurzelhaare,  Laub  der  Elaeagneen, 
ßromeliaceen,  Laub  und  Stengel  von  Convolvulus  Cneorum  etc.  Weit  häutiger 
Irjgl  eine  und  dieselbe  Fläche  Haare  verschiedener  Eigenschaften ,  zweierlei 
bis  fünferlei,  oft  dicht  bei  einander.    Vgl.  Fig.  24. 

Sieht  man  von  den  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  (Elodea,  Lemna ,  Ophio- 
dosseen)  allverbreiteten  Wurzelhaaren  und  von  den  hier  nicht  näher  zu  be- 
rücksichtigenden Forlpflanzungsorganen  ab,  so  sind  wenige  Familien  durch 
Wollige  oder  fast  völlige  Abwesenheit  der  Haarbildungen  ausgezeichnet,  wie  die 
Equiseten,  die  Coniferen,  die  Polameen,  Lemnaceen. 

Den  meisten  Genera  und  Species  kommen  sie,  allerdings  in  sehr  verschie- 
deoem  Maasse,  zu. 

Verschied^ie  vegetative^  Anpassung  bestimmt  die  An-  oder  Abwesenheit  von 
üaarbildangen  nicht ,  sie  kommen  bei  jeglicher  Anpassung  vor ,  auch  bei  sub- 
inersenArten,  wie  Callitriche,  Nympbaea,  Ranunculus-Species.  Dagegen  scheint 
alierdiogs  ihre  Zahl  und  Ausbildung  durch  die  BeschafTenheil  der  Umgebung 
beeiDdusst  zu  werden ,  wie  die  Wahrnehmung  andeutet ,  dass  bei  verwandten 
Arten  und  bei  Individuen  der  gleichen  Art  die  Behaarung  zunimmt ,  mit  der 
*Besonnung,  Trockenheil,  Luftigkeit«  des  Standort«.  Für  eine  bestimmte  Aus- 
sage hierüber  fehlt  es  jedoch  an  sicheren  Grundlagen. 

In  Bezug  auf  die  Vertheilung  der  einzelnen  Haarformen  auf  Familien  und 
(Wnera  verhüli  es  sich  ähnlich  wie  etwa  für  die  Formen  der  Laubblätter.  Einer- 
»its  grosse  Uebereinstimmung  der  meisten  einer  Familie  angehörenden  Species 
ind  Genera,  wenigstens  in  Bezug  auf  eine  charakteristische  Haarform,  so  dass 
nan  z.  B.  reden  kann  von  den  Borstenhaaren  der  Borragineen,  den  kurzen 
lOrüsen-)  Kopfhaaren  und -Schuppen  der  Labiaten,  den  Sternhaaren  der  Cruci- 
<^r^n,  den  Büschelhaaren  der  Malvaeeen,  den  vielreihigen  Zotten  der  Melaslo- 
"»«en,  von  den  neben  den  Kopfhärchen  vorhandenen  zierlich  verzweigten 
iaaren  der  Gattung  Lavandula,  den  dreierlei  charakteristischen  Haarformen 
l^r  'meisten)  Hieracien  u.  a.  m.  Andrerseils  in  natürlichen  Familien  (z.  B. 
^mpositae,  Labiatae)  und  selbst  Genera  (z.  B.  Solanum)  die  verschieden- 
*1i|isten,  einander  ausseht iessenden  Formen;  oder  eine  charakteristische 
^stimmte  Haarform  wiederkehrend  auf  den  gleichnamigen  Theilen  in  weit  aus- 
'inanderstehenden  Genera  und  Familien,  wie  die  Brennhaare  auf  dem  Laub 
'On  Urticeen  und  Loaseen,  die  schildförmigen  Slernhaare  oder  Schuppen  auf 
lem  von  Oleaceen ,  Elaeagneen ,  Solanum-i- ,  Groton- ,  Bromeliaeeen-  und  Farn- 
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species;    die  spindeJ  förmigen ,    mit  der  Mitte  ansitzenden,  fast  anpedrtlckleD 
Haare  von  Malpighiaceen  und  Grucifcrcn  u.  a.  m. 

Die  Entwicklung  der  Haargebilde,  auch  der  mehr-  und  vielzelligen,  i:ebt 
in  den  sicher  beobachteten  Fällen  immer  von  einer  Epidermiszelle  alsloitlat- 
zelle  aus,  welche  sich  tlber  die  Aussenfläche  der  umgebenden  vorwi)lht.  Der 
innerhalb  letzterer  Fläche  gelegene  Theil  wird  zum  Fusse,  der  vorgewölbir 
wachst  zum  Körper  des  Haares  heran;  und  zwar  erfolgt  das  Wachsthum ,  je 
nach  dem  Einzelfalle,  auf  das  Haar  bezogen,  acropetal  oder  basipetal  fort- 
schreitend oder  intercalar  (Rauter).  Dass  bei  mehr  als  einzelligeo  Fonueo 
mit  dem  Wachsthum  Zelltheilungen  verbunden  und  die  successiven  Scheki(- 
wände  für  jeden  Fall  in  bestimmter  Zahl  und  Stellung  vorhanden  sind ,  dn» 
von  den  successiven  Theilungen  und  der  nach  ihrer  Vollendung  einlretendt-u 
Vcrgrösscrung  der  angelegten  Zellen  die  definitive  Gestalt  und  Gliederung  alv- 
hängen,  ist  selbstverständlich.  B^i  zwei-  bis  vielreihigen  Zotten,  Schuppen 
u.  s.  w. ,  deren  Zellreihen  sich  in  den  Fuss  fortsetzen,  in  diesem  also  auszwti 
bis  vielen  neben  einander  in  der  Epidermis  stehenden  Zellen  bestehen,  z.  B.i 
Hieracium  aurantiaeum  und  Verwandte ,  beginnt  die  Theilung  der  lnitialzelle| 
senkrecht  zur  Epidermisfläche  fast  gleichzeitig  mit  oder  doch  sehr  rasch  d«i<  hj 
dem  Vortreten  des  Körpers  nach  aussen.  Die  Entwicklung  der  ein  Haargeliil<i»'j 
tragenden  Emergenz ,  durch  localcs  Wachsthum  des  subepidermalen  Meristen« 
und  der  die  Haarinitiale  umgebenden  Epidcrmiszellen ,  beginnt  später  ab  di< 
Anlegung  des  Haares  selbst. 

Die  Anlegung  der  Haargebilde  beginnt  an  Stengel  und  Blatt  in  sehr  frühem 
Jugendzuslande,  an  ersterero  jedoch  der  (nicht  ausnahmslosen)  Regel  nach  nirbi 
oberhalb  der  Insertionsstelle  der  jüngsten  Blattanlage,  ^j  Ihr  Anfang  l^llt  aiil 
der  gleichen  Fläche  in  einen  frUhern  Entwicklungsabschnitt,  als  der  der  Spalt- 
öfl'nungsanlegung.  »Die  Entstehungsfolge  der  Haargebilde  richtet  sich  nach  dei 
Entwicklung  des  sie  tragenden  Pflanzentheils,  jedoch  nicht  mit  solcherStreniie 
dass  die  Haare  in  der  Reihenfolge  ihres  Erscheinens  genau  nach  der  Richtung  de? 
fortschreitenden  Wachsthums  des  sie  tragenden  Blattes  sich  ordneten.  Nicht  settei 
sprossen  zwischen  bereits  angelegten  Haargebilden  neue  hervor«.  Die  meistei 
Haargebilde  eiTeichen  auf  genannten  Theilen  auch  ihre  volle  Ausbildung  utfi 
oder  schon  vor  Vollendung  der  Knospenentfaltung.  Die  dichte  Bedeckunt:  mii 
Haaren ,  Schuppen,  Zotten  im  Knospenzustande  ist  allbekannt.  Mit  der  Entfal- 
tung aus  dem  Knospenzustande  nimmt  die  Dichte  der  Bedeckung  ab,  theiisia 
Folge  des  Auseinanderrückens  der  bleibenden  Haare  auf  der  sich  vci^rösserih 
den  Oberfläche ;  anderntheiJs  aber  dadurch ,  dass  in  der  Knospe  vorhandeo« 
mit  der  Entfaltung  zu  Grunde  gehen,  an  dem  entfalteten  Theile  nur  Rudimeoie 
oder  kaum  diese  zurücklassend ^j .  Selbst  Theile,  welche  nach  der  Entfaltuoj 
völlig  kahl  sind,  können  in  der  Knospe  behaart  sein,  z.  B.  die  Blätter  von  Fiou^ 
elasticaä)  (vgl.  Fig.  \SA,  p.  47). 

Es  ist  hiernach  zu  unterscheiden  zwischen  vergänglichen,  translto 
Tischen,  der  Knospe  eigenen  Haarbildungen  und  persistenten.    Bf*i 


1}  Vgl.  über  diesen  hier  nicht  naher  zu  erörternden  Gegenstand:  UofmeUter,  Bii  l 
dieses  Haiidb.  p.  411,  545,  u.  Rauter,  Entwickl.  einig.  Trichomgcbilde,  p.  33. 
«)  Vgl.  Hanslein,  Bot.  Ztg.  1867,  p.  697  ff. 
8)  Schacht,  Abhandl.  d.  Sencicenbergischen  Gesellsch.  I. 
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letzteren  wiederum,  wie  UDten  (§  43]  gezeigt  werden  wird,  zwischen  solchen, 
welclie  lebend,  und  anderen,  welche  vertrocknet  persistiren. 

Bei  den  Wurzeln  findet  ein  von  dem  beschriebenen  verschiedenes  Ver- 
baKen  statt.  Es  ist  ausnahmslose  Re^gel ,  dass  hier  die  Haare  immer  an  dem 
Stück  auftreten,  weiches  seine  Entfaltung,  d.  h.  Lttngsstreckung,  abzuschliessen 
im  Begriffe  sieht. 

Die  obigen  Sätze  sollen  für  die  anatomische  Betrachtung  der  Gh'ederung  der  Haarge- 
bilde die  allgemeinen  Gesichtspunkte  angeben.  Unter  diese  ordnet  sich  ein  an  Einzelheiten 
üijerreiches  Material,  welches  Gegenstand  vieler  Arbeiten  war  und  daher  eine  gewaltige 
Ueralur  aufzuweisen  hat;  aus  älterer ^)  Zeit  vorwiegend  die  Formen,  Gliederung  und  die 
uns  hier  nicht  beschäftigenden  Functionen  der  Haare  Itetreffend,  aus  neuerer  und  neuester  2) 
entwictiungsgeschlchtliche  Untersucliungen  in  den  Vordergrund  stellend.  Ich  gebe  unten 
für  die  Zeit  bis  1867  nur  die  Hauptarbeiten  an  und  verweise  für  die  vollständige  Aufzfih- 
luoKaufdie  citirten  Arbeilen,  zumal  Weiss  und  Martinet. 

Den  vielerlei  Thatsachen  und  Meinungen  gegenüber  handelt  es  sich  zunächst  darum, 
^e^tzuslelIen,  was  man  unter  Haarbildungen  oder  Trichomen  zu  verstehen  hat.  Zweierlei 
W^^inungen  stehen  da  gegen  einander.  Die  Einen  nennen  nur  der  Epidermis  —  in  dem  §  i 
bezeichneten  Sinne  —  angehörende  und  aus  ihr  hervorgehende  Auswüchse  mit  diesem 
Namen ;  die  andern  alle  an  der  Pflanze  vortretenden,  charakteristisch  geformten  Vorsprünge, 
Au\  welche  sich  nicht  die  Begriffe  oder  die  traditionellen  Bezeichnungen  Stengel,  Blatt, 
Wurzel  anwenden  lassen,  gleichgültig  ob  diese  Vorsprünge  der  Epidermis  allein  angehören, 
oder  ob  sich  an  ihnen  die  subcpidermalen  Zellen,  oder  mit  diesen  auch  das  Gef^ssbündel- 
<y<ieni  betheiligon.  <5o  die  Stacheln  der  Rosen,  der  Smilax-,  Solanum-Arten,  der  Stech- 
.ipfeJfrucht  u.  a.  m.  Der  Grund  für  letztere  Ansicht  scheint  mir  weniger  in  den  zu  beob- 
achtenden, als  in  der  geschichtiichen  Thatsache  zu  liegen,  dass  Auswüchse  wie  Stacheln 
und  Warzen  frühcrhin  den  Haarbildungen  zugezählt  wurden,  weil  man  sie  für  zur  Epi- 
dermis gehörig  hielt  3).  Geht  man  von  dieser  für  die  meisten  Fälle  jetzt  als  irrig  erwiese- 
iif'n  Anschauung  ab,  so  muss  auch  der  BegrifT  Trichom  eingeschränkt  und  von  ihm  aus- 
|.'evhlossen  werden  alle  Vorsprünge,  welche  mehr  als  Epidermis  in  sich  aufnehmen. 
Auderofalls  würde  vollkommen  unnöthige  Verwirrung  in  wohlbegründete  Anschauungen 
und  Beziehungen  gebracht,  denn  so  gut  wie  die  sämmtlichen  Vor.sprünge  der  Stengel-  oder 
BUtloberfläche  müsste  man  auch  die  des  Blattrandes,  d.  h.  sämmtliche  Blattzähne  den 
Triehomen  zurechnen.  Hält  man  sich  an  die  klar  vorliegenden  anatomischen  und  ent- 
»loklungsgeschichtlichen  Thatsachen,  so  kommt  man  einfach  auf  die  hier  gegebene  Be- 

1.  Guetlard  ,  Mdmoires  sur  les  glandcs  des  plantes  etc.  11  Abhandl.  in  den  M^moires 
i'IAcad.  Royale  des  Sciences.  Paris  1745—1759.  Zusammen  560  Quartseiten.  Vgl.  A.  Weiss, 
*'  —  F.  v.  P.  Schrank ,  Von  den  Nebengefässen  d.  Pflanzen.  Halle  1794.  8«.  mit  3  Ta- 
**'».  — Rudolph  i ,  Anatomie, p.  117fT.  —  P.  de  Ca nd olle,  Organographieväg^tale, I,p.  108. 
B.  Eble,  Die  Lehre  von  den  Haaren  in  der  gesammten  organ.  Natur.  Bd.  I.  Wien  1831, 
Mir  nur  aus  Referaten  bekannt).  —  Meyen,  Secretionsorgane  d.  Pflanzen.  Berl.  1837.  — 
^liNMülogie  Bd.  I  u.  II  (1838—1839).  —  Bahrdt,  de  pilis  plantarum.  Diss.  inaug.  Bonn  1849. 
-V.  Weiss,  Die  Pflanzenhaare  (Abdr.  aus  Karsten's  Botan.  Untersuchungen,  Bd.  I.).  306 
»-ilfii,  13  Taf.  80. 

f,  Hanstein,  Ucber  die  Organe  der  Harz-  und  Schleimabsonderung  in  den  Laub- 
no^pen.  Bot. Ztg.  1868.  —  J.  Rauter,  Zur  Entwicklungsgeschichte  einiger  Trichomgebilde. 
ViHi  1871.  Mit  IX  Tafeln.  (Aus  Denkschr.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  XXXI).  —  J.  Martinet, 
'rKanesde  s^cr^tion  des  v^g6taux.  Ann.  Sc.  nat.  5e  S6rie,  Tom.  14  (1872)  p.  91—232,  pl. 
-it  —  0.  Uhl  worm  ,  Beilr.  z.Entw.  der  Trichome.  Bot.  Ztg.  1873.  —  Hierher  auch.  N. 
^auffmann,  Ueber  die  Natur  der  Stacheln.  Bullet,  sc.  nat.  de  Moscou.  Tom.  XXXII, 
.301  1K59].  Warming,  Sur  la  dilTerence  entre  les  trichomes  et  les  ^piblast^mes  dun  ordre 
lti>elev<^.  (Abdr.  aus  Kopenhagen.  Videnskab.  Meddelelser)  Copenhague  1873.  —  C.  Del- 
rooek,  lieber  Stacheln  und  Dornen.  Diss.  Bonn  1873.  —  S.  Suckow,  Ueber  Pflanzen- 
taeheln  etc.  Diss.   Breslau  1873.  — 

r  Vgl.  z.  B.  Schieiden,  Grundz.  3.  Aufl.  I,  271.   Ungar,  Anat.  u.  Physiol.  188. 
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Stimmung  des  Begriffs  Haargebilde  oder  Trichom  s=  Kpidermisäuswucbs,  und  die  Inter- 
scheiduQg  desselben  von  den  AusNvüchscn,  an  »olciicn  mehr  ali*  Epidermis  beibcili^t  tM 
und  für  welche  dor  von  Sachs  (Lehrh.  p.  4  64)  vorgeschlagene  Ausdruck  Emergenzfn 
passend  ist. 

Die  Unterscheidnng  zwischen  Hnar  und  eigenartig  gestalteter  Epidermiszelle  mag  far 
manchen  Einzelfall  ihre  Schwierigkeiten  habcm,  z.  U.  in  der  Gattung  McsemlM-yunlhetiiuni. 
wo  in  der  Epidermis  zerstreute  grössere  Zellen  bei  M.  crystallinum  als  gewaltige  Dla^t« 
nach  aussen  vorspringen,  bei  anderen  Arten  kaum  über  die  Flüche  vortreten.  Es  ist  alwr  aiicl 
gleichgültig,  ob  man  so  oder  anders  sagt.  Den  von  Uhlworm  (1.  c.  Fig.  28 — 30;  für  nunnt-r- 
scabra  dargestellten  Fall  von  Warzen,  welche  von  einem  aus  senkrecht  zur  Oberfln^'be  •.►- 
streckten  Zellen  bestehenden  Epidermisstück  bedeckt  werden,  kann  man  bezeichnen,  \xir 
so  eben  geschehen  ist,  oder  man  kann  von  einer  Gruppe  seitlich  vereinigler  prismatiM  l>cr. 
einzelliger  Haare  reden,  oder  man  kann  (mit  Uhlworm)  das  ganze  Epidermissliiek  ein  \%^".- 
zelliges  Trichom  nennen,  welches  alsdann  eine  Ausnahme  bildet  von  der  Regel  des  Heo^r- 
gehens  jedes  Triclioms  aus  einer  Initialzelle. 

Die  oben  aufgestellten  Hauptformen  der  Haarg(1)iide  lassen  sich,  wenn  man,  wicbri: 
jeder  Aufstellung  von  Typen  nothwendig  ist,  von  den  scharf  charakterisirlen  Fonnen  aus- 
geht, nach  ihrer  Gliederung  leicht  sondern  und  meist  auch  ohne  sehr  genaue  Unter^urtitins 
nach  »Habitus,  Consistenz«  leicht  unterscheiden,  ihre  Unterscheidung  empttehlt  sich  daher; 
auch  für  die  Systematik,  welche  bisher  diese  Verhöltnisse  weniger  benutzt  hat,  als  ihr  wohll 
nützlich  wäre.  An  intermediären  Formen  fehlt  es  daneben  freilich  nicht,  diesellM*ii  la^<«-tt| 
sich  aber  den  Typen  leicht  unterordnen  oder  anreihen ;  welchem  ist  dabei  für  den  Einx«'l-; 
fall  oft  gleichgültig  und  wird  durch  Z^eckmüssigkeitsrücksichten  bestimmt;  noan  k^i-n 
z.  B.  die  flachen  horizontalen  Anhänge  der  Elaeagneen  oder  des  Polypudium  Lingua  e\*en 
so  gut  sternförmig  verzweigte,  vielzellige  Haare  wie  sternförmige  ^chuppen  nennen  ;  «Mlfr 
ein  Kopfhaar  mit  grossem  vielgliedrigem  Kopfe  eben  .so  gut  eine  langgestielte  Schuppe  re^* 
Hautwarze. 

Innerhalb  der  Hauptrubriken  sind  die  Einzelformen,  was  Gestalt,  specielle  Glit^deninj 
Richtung  etc.  betrifft,  unglaublich  mannichfaltig.  Ihre  detaillirte  Beschi*eibung  ist  Ge>«-[< 
stand  der  speciellslen  Systematik  und  ihre  ins  Einzelne  gehende  Classification,  ^enn  ^!< 
auch  zu  Guettard's  und  Schrank's  Zeiten  Bedeutung  haben  mochte,  würde  dermalen  mu>*.»-' 
Spielerei  sein.  Hier  seien  daher  nur  wenige  Details  und  einige  Abbildungen  (Fig.  II  tu 
Exemplißcatfon  der  Hauptformen  gegeben  und  für  weitere  auf  die  angegebene  Literatur 
oder  auf  jede  beliebige  Handvoll  Pflanzen  \erwiesen. 

I.  Haare:  gestreckte  Zellen  oder  Zellreihen,  unverästelt  oder  verzweigt.  Freie  In 
den  nicht  erheblich  verbreitert  oder  conisch  verschmälert:  Fadenförmige  und  c*.i»j 
sehe  Haare;  oder  aber  kopfig  verbreitert:  Kopfhaare  (Pili  capilati.  Ii 
letzterem  Falle  ist  der  Kopf  oft  als  Zellfläche  oder  Zellkörper  gegliedert,  also  Ueber|»Uk.v  r 
Hauptform  II  und  HI  vorhanden  und  nach  Zweckmässigkeit  zu  bezeichnen. 

4)  Fadenförmige  und  conische  Haare. 

a)  E  i  n  ze  1 1  i  g  e  u  n  V  e  rz  w  e  i  g  t  e  hieher  gehörende  Formen  kommen  zu  Stande,  itnUn 
sich  eine  Epidermiszelle  mit  ihrer  ganzen  Aussenwand  oder  einem  Theile  dieser  zu  r\[  a 
drischer  oder  conischer  Aussackung  über  die  benachbarte  Fläche  vorwölbt.  Das»  paiif 
Haar  ist  eine  Zelle,  von  der  ein  schlauchförmiges,  verschieden  grosses  Stück  als  Kt»r(» 
vorsteht,  das  andere  als  Fuss  in  der  Epidermis  sitzt. 

Hieher  gehören  sammtliche  Wurzethaare.  Sie  sind  in  den  meisten  Fällen  parl«^: 
Aussackungen  der  Aussenwand  einer  Epidermiszelle,  bei  freier  Entwicklung  stunipf-c\M!> 
drisch,  bei  Application  an  die  festen  Bodentheilchen  unregelmässige  Krümmungen  up 
Gestalten  annehmend,  *)  ausnahmsweise  verzweigt  (bei  Brassica  Napus  von  Sachs  b^-^t^hä«  ^ 
tet.  Lehrb.  3.  Aufl.  p.  88),  oder  zu  zweien  von  einer  Epidermiszelle  entspringend.  N.i 
bei  Lycopodium-j  sind  an  der  Wurzel  besondere  Haarzellen  von  den  übrigen  Epidemii- 
zellen  unterschieden.  Von  vielen  der  ursprünglich  vorhandenen  gleichartigen  pol\«»<lns4>Mi  i 
Zellen  wird  ein  Stück  des  grundsichtigen  Endes  durch  eine  schiefe  Wand  als  kleine  /«-'i. 
abgetrennt,  diese  theill  sich  weiter  in  2 — 4  Zellen,  deren  jede  zu  einem  Haare  auswM.-ti^ 

4)  Sachs,  E\p,  Physiol.  p.  t86. 

5)  Nttgeli  u.  Leitgeb,  Bau  und  Wachstfaam  der  Wurzeln,  p.  tt4. 
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Fi«.  21. 

Fi»,  ti,  Beispiele  von  Haarformen.  A  Querschnitt  durch  ein  junges  Blatt  von  Plectran- 
us  fruticosus.  a  conische  vielzellige  Haare;  b  kleines  Kopfhaar;  c  kurze,  drüsige  Kopfhaare 
'>0  —  B.  Cajophora  lateritia,  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten.  Erklärung  im  Texte 
"»o  .   (\  Hteracium  piliferum,  Blatt,  Längsschnitt,  a  fadenförmige,  c  kurze  kopfige  Zotte,  b 
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die  Haare  stehen  daher  an  der  fertigen  Wurzel  gruppenweise  zwischen  den  gestrecLtm 
Epidermiszellen. 

An  dem  Laube  finden  sich  unzählige  weitere  Beispiele.  Als  benierkeDSwertbe  Form 
seien  hervorgehoben  die  conischen  Haare  vieler  Borragineen,  Loaseen  (Fig.  S1  S;,  Hydn»- 
phylleen  (VVigandia) ,  Urliceen,  mancher  Crucifercn  Biscutella,  Draba  aizoides,  Sinapis, Bra^ 
sica  spec),  von  latropha  urens,  napaeifoliu.  Bei  den  stärkern  hieher  gehörenden  Fonn«>n. 
mögen  sie  brennen  oder  nicht,  ist  das  Fussstück  des  conischen  Haares  blasig  auf-  und  tu 
die  Umgebung  eingetrieben,  alsdann  auch  meist  von  einer  mehr  oder  minder  vorspringen- 
den Emergenz  getragen  und  von  einer  Rosette  besonders  gestalteter  Nebenzellen  umriniit 
Einzelne  solcher  Haare  (Loasa,  N(>sseln,  latropha  spec.},  welche  dann  in  der  Regel  dunl. 
eine  knopffOrmige  Abrundung  des  obern  Endes  und  durch  ihre  Wand-  und  lohalt«>l>r- 
schaffenheit  (§  13),  nicht  aber  durch  weitere  anatomische  Eigenthümlichkeiten  des  Haari^ 
selbst  oder  seiner  Umgebung  ausgezeichnet  sind,  werden  mit  dem  Namen  Brennhaarfi 
(Stimuli)  bezeichnet.  Siehe  die  Abbildungen  bei  Meyen,  Secretionsorgane,  Weiss,  llarliiH. 
Rauter,  die  mehr  oder  minder  gelungenen  Bilder  des  Breunnessel-Haares  in  den  niei>ifn 
Lehrbüchern.  Besonders  mannichfaltig  flnden  sich  hierher  gehörende  Fonnen  bei  Uiai^r*-« 
(Loasa  bryoniaefolia,  Cajophora  lateritia).  Auf  dem  Laub  und  den  Fruchtknoten  letzt<*rY^ 
(Meyen.  I.  c.  Tab.  VIII,  B  in  umstehender  Figur  21}  sitzen  zweierlei  von  niederen  Eaier^ 
genzen  getragene,  an  ihrem  blasigen  Grunde  von  Nebenzellen  umringte  conische  Haar«- 1 
lange,  glatte,  stumpfe  Brennhaare  (a),  und  kürzere  zur  Oberfläche  schräg  gen^ip^ 
spitze,  mit  derber  Wand  und  zahlreichen  Wirtein  kurzer,  aufwärts  gerichteter  Spitzcheu  ^  { 
sodann  drittens  kleine  schmale  Haare  mit  einem  Kranze  rückwärtsgerichteter  Stacbelchri^ 
an  ihrem  stumpfen  Ende  und  mehreren  solchen  an  der  Seite,  mit  verschmälertem  Fuss^ttl<  ^ 
in  der  Epidermisfläche  stehend  (c);  viertens  endlich  kleine,  zwei-  bis  mehrzellige  Kopfliaare  J  | 

Einzellige  verzweigte' Haare  können  schon  die  zweiten  für  Cajophora  beM*hn<^ 
benen  (6,  auch  c  Fig.  21)  genannt  werden,  in  sofern  die  Spitzchen  oder  Häkchen  kon« 
Aeste  sind.  Uebergänge  von  den  un verästelten  zu  den  verzweigten  finden  .sich  bei  Cni>i 
feren  ,  indem  bei  Draba  aizoides,  Dr.  hispanica  Boiss.  neben  den  oben  genannten  etn&ckh 
eonischen  solche  vorkommen ,  welche  bei  sonst  ganz  gleicher  Beschaffenheit  einaa 
spitzwinkelig  gegabelt  sind.  Reicher  gegabelte  Formen ,  mit  mancherlei  Complicatioiiri 
und  ModiOcationen  sind  für  das  Laub  der  meisten  Cruciferen  die  vorherrschenden,  «^ 
nicht  ausschliesslich  vorhandenen.  Von  dem  erweiterten  Fussstücke  erhebt  sich  »Ir 
Körper  dieser  einzelligen  Gabelhaare,  um  sich  nach  kurzem  ungetheiltem  Verlauf  in  i- 
divergirende  gleiche  Aeste  zu  theilen ,  die  ihrerseits  wiederholt  gegabelt  sein  können  - 
manchmal,  wie  bei  Matthiola  arborescens  mit  wickelartig  ungleicher  Förderung  der  sucrr« 
siven  Gabelzweige.  Bei  den  filzig  anzufühlenden  Formen ,  wie  Farsetia  incana  ,  lfalthi«>l 
arborescens,  Alyssum  petraeum  ,  Drabae  spec.  sind  die  Verästelungen  von  der  Epideniji*^ 
fläche  aus  schräg  aufgerichtet;  bei  anderen  parallel  der  Epidermis  und  dieser  aDliek.vM 
ausgebrettet  in  Form  eines  flachen  Sterns:  Sternhaare;  z.  B.  Capsella  bursa  pitötori>mi 
2 — 4  einfachen,  Alyssum  petraeum  mit  8 — 4  ein-  bis  zweimal  dichotoraen  Strahlen.  Tbii 
sich  der  Körper  des  Haares  dicht  über  der  Epidermisaussenfläche  in  %  conische  Scheokri 
welche  beide  in  eine  der  Oberfläche  parallele  Linie  gerichtet  sind,  so  erhält  er  die  (;^Uil 
einer  der  Epidermis  parallelen  und  aufliegenden  Spindel ,  welche  in  ihrer  Mitte  in  den  ^*'t 
Epidermis  eingefügten  Fuss  übergeht.  Solche ,  mit  ihrer  Längsachse  in  der  Regel  der  «l*^ 
sie  tragenden  Theils  parallele,  anliegende  Spindelhaare  sind  charakteristisch  für  Clieir^u 
thus  Cheiri  (Fig.  24  D)  Erysimum  canescens,  sie  finden  sich  zwischen  S  ~4  strahl i;!«^ 
Sternformen  bei  Capsella,  Erysimum  cheiranthoides  u.  a.  m. 

Aehnliche  Formen  kommen  in  anderen  Familien  vor :  Einzellige,  anliegende,  sehrr^«*' 
massige  Sternhaare  mit  spitz-conischen,  kurzen,  ungetheilten  Strahlen  z.  B.  auf  den  Blätter 
von  Deutzia  scabra,  3 — 6  strahlig  auf  der  obern,  meist  9 — 10 strahlig  auf  der  untern  FlmlK' 

Bei  den  Malpighiaceen  >)  findet  sich  eine  ähnliche,  wenn  auch  minder  reiche  Fom»«-» 
reihe  wie  bei  den  Cruciferen :  einfach  coniscli-aufrechte  und  Gabel-,  Stern-  und  2>pmcit-i 

mehrzelliges  Haar  mit  unregelmässig  slemförmigpr  Endzelle  (90).  £)  Cheiranthus  Chem 
Blattunterseite,  Längsschnitt,  Erklärung  im  Texte  (150).  E,  Polypodium  Lingua.  Blatiunirr 
fläche,  Sternhaar,  a  Flächenansicht  (90),  b  senkrechter  Durchschnitt  (150). 


1j  A.  de  Jussieu,  Monographie  des  Malpighiacees,  p.  96,  pl.  lt. 
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haare.  Uie  aufrechteo  Oabelhaare  MDd  einfach-swelscbenklig  mit  gleichen  oder  sehr  un- 
gleichen Schenkeln ;  vtelstrahlige  Sternhaare  kommen  der  Gattung  Thryallis  zu ;  besonders 
gross  and  aulTaUend,  übrigens  donen  von  CbeiranthusiiA  Wesen  Hieben  gleich  gestaltet,  sind 
bei  dieser  Familie  die  von  De  Candolle  (Organogr. ,  p.  A)3)  als  Maipighiaceen-Haare  be- 
zeichneten einzelligen  anliegenden  Spindelbaare. 

Für  ietstgenannte  Form  sind  ein  weiterer  viel  beschriebener  Fall  die  von  einer  Emer- 
i^cüz  getragenen,  mit  den  Enden  etwas  hakig  gekrümmten  Sptndelhaare  ^»Klimmhaare«} 
von  Humulus  Lupulus.  Weiterbin  nennt  Weiss  (1.  c.  p.  5i8)  hierher  gehörende  anliegende 
•Spiiulelhaare  für  »manche  Galega-,  Aslragalus>,  Acer-,  Verbena-,  Apoeynum- Arten.« 

b)  Die  meisten  coniscben  und  fadenförmigen  Haare  sind  mehrzellig;  im  ein- 
fachsten Falle  zweizeilig  derart,  dass  eine  Querwand  eine  Fuss-  und  eine  Körperzelle 
i«heidet;  andernfalls  au»  mehr,  selbst  zahlreichen  Zellen  bestehend  (Fig.  t(  A  a).  Was  die 
Gestalt  betrifft ,  so  kehren  hier  zunächst  dieselben  Formen  wieder ,  wie  bei  den  einzelligen 
(baren.  Mau  kann  selbst  sagen  ,  dass  dasselbe  Haar  einzellig  oder  mehrzellig,  die  Quer- 
waadbildung  also  von  untergeordneter  Bedeutung  sein  kann ;  so  die  langen  conischen 
Haare  am  Laub  von  Pelargonium  zonale  theils  einzellig ,  theils  mit  t  oder  2  Querwänden, 
io  letzterem  Falle  etwas  derbwandiger  als  im  andern.  Unverfistelte ,  mehrzellige,  faden- 
furmige  und  conische  Haare  sind  wohl  die  hflu6g8te  überhaupt  vorkommende  Form.  Bei- 
spiele: Laub  der  Cucurbitaceen,  Solanum  tuberosum  und  Vorwandte,  der  meisten  Labiaten 
stacfays,  Salvia,  Thymus,  Plectranthus  u.  a.,  aber  nicht  alle  Genera);  viele  Compositen 
Helianthus,  Cnicus  etc.),  Tradescantia  spec. ;  die  colossalen  bis  3  cm.  langen  gelbbraunen 
Haare  der  Blattbasis  mehrerer  Cibotium- Arten  ,  welche  als  Pingawar  Djambi,  Pulu  etc.  in 
Handel  kommen  >)  u.  a.  m. 

Von  den  veräslelten  Formen  kehren  zuntichsl  die  unter  den  einzelligen  erwähnten  auch 
oiebrzellig  wieder.  Haare  von  der  Form  eines  T,  also*  gestielte  Spindelhaare,  mit  mehrzel- 
ligem Stiel  und  einzelligem  Querbalken  bei  Anthemideen  (Pyrethrum  roseum ,  Tanacetum 
Me>erianum  Sz.,  Artemisia  Absinthium,  A.  camphorata,  nach  Weiss  I.  c).  Sternhaare  mit 
eiozelligem,  oft  etwas  unregelmissigem  Stern,  oder  auch  zweien  übereinander,  auf  mehr- 
zelligem Stiel:  Hteracium  Pilosella  und  Verwandte  (Fig.  S4,  (7,  b,  vgl.  Weiss,  Rauter,  I.  c). 
Pol^podium  Lingua  hat  gestielt-schirmförmige ,  sehr  regelmässige  Sternhaare ,  bei  denen 
<ier  Fuss ,  der  aufrechte  Stiel,  das  Ui&telstück  und  jeder  Strahl  des  Sterns  je  eine  besondere 
Z^ile  sind  (Fig.  24,  E).  Bei  den  Hymenophylleen ^)  finden  sich  mehrzeHige  Gabel-  und 
Sternhaare.'  Von  letzteren  sind  die  kleinen  Haare  von  VerbasGum,^)  die  zierlichen  ge- 
üUellen  Sternchen  von  Lavandula  Stoechas  iu  nennen  u.  s.  f.  —  Auch  die  kurz  gestielten 
zwei-  bis  vierarmigen  Haare  von  Utricularia^)  und  Aldrovbnda^),  bei  denen  jeder  Arm  eine 
stumpfe  cylindrische  ZeHe  darstellt ,  schliessen  sich  theils  hier ,  theils  an  die  unten  zu 
nennenden  Büschel  haare  an.  ., 

Nicht  gegabelte,  sondern  monopodial  verzweigte  Haare  sind  (wenn  manVon  Fällen  wie 
tien  bei  Loasa  beschriebenen  absiebt)  wohl  imn^r  mehrzellig.  So  die  mit  zerstreuten, 
zum  Theil  wiederholt  verzweigten  Aesten  versehenen  von  Nicandra  physaloides  (Meyen, 
Weiss,  L  e.  )  ,  Lavandula  elegans,  Rosmarinus  officinalis  (Blatt),  von  der  Innenfläche  der 
kno^penschuppen  von  Plataaus  ( Ha n stein ,  I.  c.) ;  die  wirtelästigen  an  den  Blättern  von 
Uvaodula  vera ,  Verfoascum-Arten  (z.  B.  V.  phlomoides,  die  grössern  Haare).  Auch  die 
vtm  Schieiden  <^)  dargestellten ,  das  Laub  von  Alternantbera  spinosa  bedeckenden  Haare  ge- 
liören  hierher.  Es  wird  nicht  nur  ihr  unteres,  dem  Fuss  aufsitzendes  Stuck  aus  4  —  5 
scheibeDförmigen,  über  einander  stehenden  Zellen  gebildet,  sondern  auch  der  obere  reich 
verzweigia  Theil  aus  so  vielen  Zellen  aufgebaut ,  als  er  Hauptastwirtel  trägt.  Die  Zellen 
«erden  durch  stark  wellig  gekrümmte  Querwände  von  einander  getrennt  und  jede  ist  dicht 
über  der  sie  unten  abschliessenden  Querwand  in  einen  Wirtel  spitzer  Aeste,  an  der  übrigen 
Seiten  wand  noch  hie  und  da  zu  einem  einzelnen  Ast  ausgesackt.     Die  als  Alternanthera 


1;  Vgl.  Flückiger,  Pharmakognosie  des  Pflanzenreichs,  p.  442. 
2;  Mettenius,  die  Hymenophyllaceen,  p.  65. 

3)  Weiss,  L  c,  Fig.  t84. 

4)  Meyen,  1.  c,  Benjamin,  Bot  Ztg.  iSkd-,  p.  58,  Schacht,  Beiträge,  p.  28. 
5;  Caspary,  Bot.  Ztg.  4859,  428,  Taf.  IV. 

6)  Grundz.  I,  8.  Aufl.  p.  280. 
Haodback  a.  pUysiol.  BoUaik.  II.  2.  »5 
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amoena  viel  cuUivtrte  Form  zeigt  an  ihren  spärlichen  Haaren  denselben  Bau,  jedoch  mit  nur 
kümmerlicher  Ausbildung  der  Aestchen. 

Die  von  Weiss,  1.  c,  Fig.  76  an  alten  Haaren  von  Verbesina  gigantea  als  Aestchen  dar- 
gestellten Körper  konnte  ich  Veder  bei  dieser  Pflanze ,  noch  einer  Gattungsver^andt<*n 
wiederfinden,  und  vermag  sie  nicht  unterzubringen. 

Unter  dem  mehrfach  schon  genannten  Namen  Büschelhaare  hat  Weiss  von  Acu 
mancherlei  als  »Sternhaare«  zusammengeworfenen  Formen  eine  hierhergehörige  z^erk- 
mtissig  unterschieden.  Sie  entsteht,  indem  eine  Haar-Initialzelle  sich  durch  eine  Anrahl 
Kuccessiver,  zur  Epidermisfläche  senkrechter  Wände  theilt  und  jede  der  so  entHtandeneii 
Zellen  nach  Art  eines  einfachen  conischen  Haares  auswächst ,  dessen  Körper  von  (Vn 
anderen  divergirt,  während  die  Fussstücke  fest  verbunden  bleiben.  Die  EntstebnnsH- 
geschichte  rechtfertigt,  dass  diese  Körper  hier,  bei  den  ästigen,  vielzelligen  Haaren  stehen 
nach  dem  fertigen  Zustande  könnte  man  ebensogut  von  einem  Büschel  divergirender  ein- 
faclier  Haare  reden.  Die  Büschelbaare  sitzen  In  der  Epidermisfläche  oder  werden  z.  B 
filzige  Solanum-Arten ,  wie  S.  marginatum ,  verbascifolium ;  Correa-Arten)  von  pinec 
schmalen ,  stielartigen  Emergenz  getragen ,  oder  auch  (dann  Uebergangsform)  auf  d^ni 
Scheitel  einer  mehrreihigen  Zotte;  so  bei  manchen  Melastomeen  (Tetrazygia  elaea^moi- 
des,i)  discolor,  angustifolia).  Weitere  Beispiele  liefern  sehr  viele  ^alle?}  Malvacet^n* 
Cistineen  ,  Marnibium  unter  den  Labiaten  ,  Croton-Arten ,  z.  B.  Cr.  tomentosus  J.  Mut) 
Arten  von  Quercus,  Platanus  (vgl.  Weiss,  Rauter,  I.  c).  Die  Einzelstrahlen  eines  Bü<^rh^K 
.sind  in  den  meisten  Fällen  einzellig,  bei  Marrubium  mehrzellig. 

%)  KopfigeHaare:  Abstehende  Haare  der  verschiedenen  Formen,  deren  freiem  Endt^ 
zu  einem  runden  oder  scheibenförmigen,  den  Durchmesser  seines  Trägers  mei«t  «l*i'r- 
trefifenden  Kopfe  angeschwollen  ist.  Der  Kopf  kann  Theil  einer  Zelle,  resp.  des  einzellis«*ii 
Haares  sein  (Fig.  81  B,  d;  Drüsenhaar  von  Aspidium  molle)  oder  er  kann  für  sich  eine  Zeil'- 
darstellen  (Fig.  31—34)  oder  2-  bis  vielzellig  sein,  mit  in  mannichfaltigster  Weise  in  eine  n4ipr 
ii>  mehrere  über  einander  stehende  Schichten  geordneten  Zellen.  Die  Kopfhaare  sind  in  i\^ 
überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  einfach;  ästige  nur  in  der  Form  bekannt,  dass  von  deo 
Zweigenden  vielästiger  conischer  Haare  einzelne  ein  Köpfchen  tragen  (Knospenhaare  \fii 
Platanus^)).  Der  Stiel  des  Kopfes  kann  auf  ein  Minimum,  auf  die  Oestail  einer  <ehT 
niedrigen  Scheibe  reducirl  sein  —  z.  B.  Drüsenhaare  mancher  Labiaten  (Pogostemon. 
Plectranthus,  Molucella  etc. ;  Fig.  S1  A,  6,  c,  38). 

Kopfige  Haare  kommen  wohl  den  meisten  blattbildenden  Pflanzen  —  in  der  Regel  nt^l^t^u 
nicht  kopfigen  —  zu ,  zumal  Dicotyledoneh  und  Farnen.  Sie  fehlen  allerdings  auch  man- 
chen grossen  Gruppen,  z.  B.  (allen?)  Gramineen,  Cyperaceen,  Palmen,  den  meisten  Cnioi- 
feren.  Es  gehört  zu  denselben  vor  allem  die  überwiegende  Mehrzahl  der  allverbreil^f^tcn 
Drysenhaarc,  bei  deren  Betrachtung  (§19)  auf  einzelne  Beispiele  zurückzukommMi 
sein  wird.  Hier  sei  nur  einstweilen  bemerkt,  dass  die  Drü^cnhaare  durch  keinerlei  sptvi- 
elle  Form,  sondern  vielmehr  durch  bestimmte  Eigenschaften  der  Zell  wände  charakterisirt. 
die  Ausdrücke  kopfiges-  und  Drüsenhaar  daher  nicht  gleichbedeutend  sind.  Für  roanrlh* 
kopfige  Haare  ist  es  zur  Zeit  unentschieden,  ob  sie  die  charakteristischen  Eigenschaften  tK>r 
Drü.senhaare  besitzen,  weil  bei  der  Untersuchung  derselben  auf  die  wesentlichen  Moni^ntr 
nicht  geachtet  worden  ist  und  weil  sie  ihrer  Gliederung  nach  keine  Verschieden  heil  «•'» 
den  drüsen tragenden  zeigen.  Solche  mögen  daher  hier  unberücksichtigt  bleilien  und  nur 
einige  hauptsächliche  Beispiele  von  nicht  drüsigen  Kopfhaaren  angeführt  werden. 

Die  grösste  Reihe  solcher  liefert  wohl  die  Familie  der  Chenopodiaceen:  karze  Haarr 
mit  ein-  bis  mehrzelligem  cylindrischem  Grundtheile,  welcher,  als  Stiel,  eine  relativ  gnis^*^ 
blasige  Endzelle  von  meist  runder,  oft  auch  un regelmässiger  Gestalt  trägt.  Sie  kotnmfn 
zerstreut  vor  auf  dem  Laube  vieler  Chenopodium-  und  Atriplex -Arten  (z.  B.  Ch.  alhun« 
Quinoa,  Atriplcx  hortensis^))  zumal  in  der  Jugend  dieser  Theile,  später  lösen  sich  die  bl^ 
sigen  Endzellen  leicht  ab  und  bilden  dann  mit  einander  ein  abwischbares  »Mehl«.  Bei  an- 
deren Chenopodiaceen,  deren  Laub  dauernd  weisse  oder  graue  Oberfläche  besitzt,  slrheu 


1)  Rudolph!,  Anatomie,  113. 

2)  Vgl.  Sachs,  Lehrb.  p.  44,  101. 

3)  Hanstein,  1.  c.  Fig.  96. 

4)  Meyen,  Secretionsorgane,  Taf.  II,  Fig.  1.    Weiss,  1.  c.  p.  559,  Flg.  IS 
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solche  Haare  so  dicht,  dass  ihre  (am  erwachsenen  Theile  vertrocknenden)  Endzellen  zu 
einer  lückenlosen,  die  Epidermis  überziehenden  Schicht  neben-  und  über  einander  ge- 
scbobeo  sind,  und  fallen  nicht  ab;  z.  B.  Obione  portulacoides,  Atriplex  rosea,  A.  nummu- 
laria  Hort. 

Nicht  drüsige  Kopfhaare  kommon  anderweit  z.  B.  an  dem  Laube  der  Pelargonien  vor. 
Der  Blattstiel  von  Pelargon.  zonale  zeigt  dicht  bei  einander  fünferlei  Haare :  zweierlei  spitz- 
roniscbe  (vgl.  oben  S.  65),  nämlich  zartere,  querwandlose  und  stärkere  mit  einer  Quer- 
wand versehene;  dann  dreierlei  Köpfchenhaare  und  zwar  a)  drüsige,  mit  kurzem,  meist 
:2— 3zelligem  Stiel  und  grossem  kugeligem  einzelligem  Drüsenkopf  i),  b)  kurzstielige  mit  ge- 
nei|(ter,  schief  obovaler  Kopfzelle,  vielleicht  ebenfalls  drüsig,  und  c)  langge.streckte,  auf  meist 
(Ireizelligem  Stiele  eine  grosse,  ovale  oder  birnförmige  Kopfzellc  tragend,  nicht  drüsig  (vgl. 
Weiss,  1.  c.  Fig.  367 J.  Nicht  drüsige  Kopfhaare  mit  kurzem,  4— izelligem  Stiele  und  run- 
dem, aus  3  senkrecht  neben  einander  stehenden  Zellen  gebildetem  Kopfe  sind  sehr  verbrei- 
tet bei  den  Labiaten,  neben  Drüsen-  und  conischen  Haaren,  lleberhaupt  scheinen  sie  als 
unsrheinbare  Bildungen  sehr  oft  vorzukommen. 

II.  Selmppen.  Unter  den  flachen,  aus  einer  bis  wenigen  Zellenlagen  zusammen- 
ge^tzten  Epidcrmisauswüchsen  sind  zweierlei  Formen  zu  unterscheiden:  schildförmige 
und  einseitig  angeheftete. 

Erstere  bestehen  aus  einem  kurzen  Stiel  oder  Fuss,  der  senkrecht  zur  Epidermisfläche 
st4>ht,  und  einer  mehr  oder  minder  runden,  schirmförmigen  Scheibe,  welche  mit  ihrer 
Mitte  dem  Stiele  aufsitzt.  Letzterer  ist  meist  so  kui'z,  dass  die  Scheibe  fast  auf  der  Epidermis 
aufliegt.  Er  ist  entweder  ganz  Haarbildung,  einzellig  (z.  B.  Oleaceen)  oder  mehrzellig; 
«Hier  an  seiner  Insertion  aus  einer  kleinen  Emergenz  gebildet;  oder  (Sheperdia  u.  a. 
fc'laeagneen)  ganz  Emergenz,  d.  h.  die  runde  Schuppe  sitzt  ohne  weiteres  mit  ihrer  Mitte 
einer  kurzen  Emergenz  auf.  Die  Schuppe  selbst  besteht  aus  radial  geordneten  Zellen  oder 
Zellreihen,  welche  durch  cntjiprechende ,  d.  h.  in  Beziehung  auf  das  Haar  radial  senk- 
rechte Thetlungen  entstanden  sind,  in  sehr  verschiedener  Zahl,  vier  (Jasminom)  bis  sehr 
>iele.  Bei  sehr  reichzühligen  Schuppen  ist  die  Anordnung,  in  Folge  tangentialer  Theilun- 
gen,  welebe  zu  den  radialen  hinzukommen,  zumal  im  mittleren  Theil  oft  minder  regel- 
mässig. In  der  Peripherie  sind  die  Zellen  meist  radial  haarartig  ausgesackt,  so  dass  zier- 
liehe Sternfornien  zu  Stande  kommen.    ' 

Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  <lie  einfacheren  hieher  gehörenden  Formen 
l^aum  zu  unterscheiden  sind  von  Sternhaaren  wie  die  von  Polypodium  Lingua  (Fig.  %^  E) 
Hlaf ycerium ,  und  Kopfiiaaren.  Die  Familien  der  Oleaceen  und  Jasminecn^)  liefern 
nne  besonders  vollsttindige  Formen  reihe  von  dem  8zelligen,  aus  dreimaliger  Radtaltheilung 
Her  Initialzelle  hervorgegangenen  Sohildchen  (Syringa  z.  B.),  oder  16zeliigen  (Fraxinus), 
bis  zum  30 — 32zelligen  Stern  (Olea  europaea).  Weitere  Fälle  für  hierher  gehörige  Formen 
sind  die  schon  genannten  Elaeagneen,  einzelne  Arten  von  Solanum  (S.  argenteum  Dun. 
und  verwandte  »lepidota«),  Croton  (Cr.  pseudo-china,  nitens),  Capparis  Breynia  ,  Andro- 
meda  calyculala,  Myric^  cerifeni^).  Ferner  die  Blätter  und  Stengel  von  Callitriche  und 
Hippuris^j,  die  langgestielten  Schuppen  auf  dem  Blatte  von  Pinguicula^).  Grosse  schildför- 
luiKe  Schuppen  mit  mehrreihig-vielzelligem  Mitlelstück  und  strahlig-vielzelligem  Rande  be- 
decken das  Laub  der  meisten  Bromeliaceen,  z.  B.  Hechtia  planifolia,  stenopetala,  Tilland- 
'ri^k  usoeoides^),  Pholidophyllum  zonatum,  BMIbergia  clavata,  Bromelia  bracteata ;  die  jungen 
Blätter  mancber  Palmen,  z.  B.  Klopstockia  cerifera?)  mit  in  der  Mitte  mehrschichtigen 
Schuppen. 


Ij  Hanstein,  1.  c.  p.  745.  • 

2)  Prillieux,  de  la  structure  des  poils  des  Ol^ac^es  et  des  Jasminäes.  Ann.  sc.  nat.  4e 
"^♦^r.  V,  <.  pl.  «—3, 

3j  Rudolph!,  I.  c.  414,  wo  überhaupt  sehr  reichhaltige  Details,  allerdings  auch  einzelne 
Verwechselungen  mit  Büschelhaaren. 

4^  Hegelmaler,  Monogr.  d.  Gatt.  Callitriche,  p.  14.   Rauter,  I.  c.  p.  6. 

5)  Schacht,  Pflanzenzelle  Taf.  VII,  4  6,  Lehrbuch  I,  280.  Grönland,  Ann.  sc.  nat.  ie 
S^r.  III,  297,  Taf.  X. 

«j  Vgl.  Schacht,  Lehrb.  I,  Taf.  IV,  40,  4t,  Pflanzenzelle,  Taf.  VII,  47,  4  8,  — 

7    In  wie  weit  die  schuppige  oder  faserige  Bedeckung  der  sich  entfaltenden  Palmenblttt- 
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und  Cnnsistenz  unterscheidend ;  und  dass  die  Warzen  auf  dem  Laube  und  den  FnichtkDoleo 
von  Bunias  Erucago  wenigstens  ihrer  Hauptmasse  nach  epi dermalen  Ursprungs  sind.  NVrnn 
einmal  eine  anatomische  Unterscheidung  begonnen  wird ,  ist  es  nothweodig,  die  genanntfo 
Epidermalvorsprünge  von  den  gleich  oder  tihnlich  gestalteten  Emergenzen  zu  trennen,  v. 
sehr  sie  aucli  hinsichtlich  ihrer  physiologischen  oder  teleologischen  Bedeutung  dieseu- 
und  mancherlei  Haargebilden  einfachsten  Baues  ~  gleich werthig  sein  mögen. 

Haarbildungen  ,  welche  sich  hier  am  ersten  anschilessen ,  sind  noch  die  viel  beschnt^- 
benen  ovalen  ,  auf  der  Spitze  ein  kurzes ,  querwaiidiges  Haar  tragenden  Wärzchen  \on 
Dictamnus,^)  welche  unten  (S.  73)  näher  beschrieben  werden. 

2.  Structur  der  Oberhauteleroenle. 

a.  Protoplasma  und  Zellinhalt. 

§  11.  Die  Wand  der  Epidermiszellen  umschliesst  sowohl  bei  ein- 
schichtiger  als  hei  mehrschichli{»er  Epidermis  einen  in  der  Regel  zarten  Prottn 
plasmasack  mit  deutlichem  Zellkern,  und  innerhalb  jenes  klaren  durchsichtif^en. 
farblosen  oder  durch  gelöste  Pigmente  (Erythrophyll  u.  s.  w.)  gefärbten  Zell- 
saft. Die  meisten  Epidermen  verdanken  diesem  Verhalten  (und  der  farbloi^D 
Membran)  ihre  hohe  Durchsichtigkeit. 

Chlorophyll  und  Amylum  fehlen  den  Epiderniiszellen  in  den  meisten  Fällen. 
wohl  ausnahmslos  den  sehr  derbwandigen ,  von  Luft  umgebenen  bei  Land- 
pflanzen;  auch  vielen  zarlwandigen  gleichen  Vorkommens.  Bei  anderen ,  nichi 
wenigen  Landpflanzen  liegen  dagegen  in  dem  wandsländigen  Protoplaana  mehr 
oder  minder  zahlreiche  Chlorophyllkörner,  eventuell  mit  Amylumeinscblüs>cD 
Ueberblickt  man  die  hierhergehörigen  Fülle,  so  belrefl'en  sie  vorwiegend  dasUul) 
zarlbiältriger  Gewächse ,  welche  beschattete  Orte  bewohnen  ,  wie  die  nieiMpn 
Farne,  dann  Impatiens  nolitangere,  Melampyrum  silvaticum,  Galeopsis  Tetrahit, 
Ranuriculus  Ficaria ,  Epilobium  roseum ;  auch  Listera  ovata  und  SlapbyltM 
pinnata  2)  können  etwa  noch  hierzu  gerechnet  werden.  Andrerseits  kommt  dl»* 
gleiche  Erscheinung  aber  auch  bei  Bowohnern  sonniger  Orte  vor,  wie  Mercu- 
rialis  annua,  Lamium  purpureum,  Caltha  palustris  —  zu  welchen  Beispleiin 
sich  viele  andere  leicht  hinzufinden  lassen.  Die  Epidermiszellen  unter  Wass«^ 
vegetirender  Theile  sind  dagegen  an  Chlorophjllkörnern  und  ihren  Einschlti^st-n 
reich ,  selbst  reicher  als  irgend  ein  anderes  Gewebe  der  Species.  So  an  den 
Blättern  von  Ceratophyllum,  Aldrovanda,  Ranunctilus  aquatilis,  Potaniogelon. 
Hydrilleen ''')  u.  a.  m.  Bei  Elodea  canadensis  und  Verwandten  besteht  sogar di' 
Chlorophyllfuhrende  Blatt  seiner  Hauptmasse  nach  aus  nur  zwei  Schichlfii 
welche  von  der  Epidermis  des  Stengels,  nach  Art  von  Schuppen,  ihren  Ursprung: 
nehmen.  Schon  Brongniart  *)  hat  gezeigt,  dass  bei  typisch  submcrsen,  aberaurb 
als  Landpflanze  vorkommenden  Arten,  wie  Banunculus  aquatilis,  die  submer^t 
Epidermis  chlorophyllreich ,  die  der  Landform  chlorophyilfrei  ist  und  inler- 
mediäres  Verhallen  beim  Uebergang  von  dereinen  Lebensweise  zur  andern  *or- 


t)  Meyen's  fSecretionsorg.)  »Mützenförmige  Drüsen«.    Vgl.  Hofmeister,  Pflaiirenzrlle  p 
259.    Rauter,  1.  c.  Taf  V,  VI. 

2)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4864,  t96.    Vgl.  auch  Kraus,  in  Pringsli.  Jahrb.  p.  3t*. 

3)  Caspary,  Pringshcim's  Jahrb.  I,  348.   Bot.  Ztg.  1859.  125. 

4)  Ann.  sc.  nat.  te  S6r.  Tom.  XXI  (t830),  pl.  t7,  Fig.  3  u.  6.    Ferner:  Askenasy.  B»»i 
Ztg.  4870,  I.  c. 


Structur  der  Oberhautelemente.   Zellinhalt.  7 1 

komml.  Das  soeben  angegebene  ist  aber  nicht  allgemeines  Gesetz  fUr  alle 
Wasserpflanzen :  die  Gallitrichen,  sowohl  die  amphibischen  wie  die  nur  unter- 
getaucht vorkommende  C.  autumnalis  haben  chlorophyllfreie  Epidermis^). 

§12.  Die  Sqhiiesszellen  der  Spaltöffnungen  sind,  im  Gegensatz 
zu  den  Epidermiszeilen  an  Protoplasma ,  Chlorophyll  und  seinen  Einschlüssen, 
lumai  Amylumkörnchen ,  bei  chlorophyllfreien  Pflanzen  an  letzteren  allein 
immer  sehr  reich.  Die  Spaltöffnungs-Nebenzellen  verhalten  sich  hinsichtlich 
der  in  Rede  stehenden  Eigenschaften  den  Epidermiszeilen  gleich.  Eigenartige, 
d.  h.  nicht  den  verschiedenen  Zellen  der  Pflanze  allgemein  zukommende  Er- 
scheinungen sind  für  den  Zellsaft  der  Epidermis-  und  Schliesszellen ,  die  in 
ibm  gelöst  und  suspendirt  vorkommenden  Körper  nicht  bekannt,  allerdings 
auch  noch  sehr  wenig  genau  untersucht.  Dieser  Satz  findet  nur  Bestätigung 
durch  die  gelegentlichen  Angaben  über  im  Zellsaft  suspendirte  ölartige  Tropfen, 
über  gerbstoffhaltige  Klumpen  oder  Tropfen  bei  Cycadeen  (Kraus) ,  über  Gerb- 
stofTfsehalt  überhaupt  bei  Crassulaceen ,  Rosa,  Ficus,  Camellia,  Saxifragen 
11.  a.  01.^),  über  mehr  oder  minder  vereinzelte  Krystallc  von  Kalkoxalat  in  den 
Blattern  von  Tradescantia  discolor,  Begonia  manicata,  argyrostigma ,  Hakea 
sah'gna,  Octaederkrystalle  bei  Asplenium  Nidus,  klinorhombische ,  die  kloine 
Zelle  ganz  füllende  Krystalle  in  zerstreuten  oder  gruppirten  Zellen  des  Blattes 
von4lex  paraguayensis^j  u.  a.  m. 

Epidermiszeilen  mit  in  Folge  von  Rissen  der  Membran  vertrocknetem,  durch 
Luft  ersetzten  Inhalt  gibt  Thomas 4)  für  die  Blätter  von  Pinus  Pumilio,  Pinaster, 
austriaca  an,  es  darf  jedoch  vcrnmthet  werden,  dass  sich  diese  Angabe  auf  ano- 
male Verhältnisse  bezieht. 

§  13.  Die  Zellen  der  Haargcbilde  sind  in  der  Jugend,  gleich  anderen 
jungen  Zellen ,  mit  starkem  Protoplasmakörper  vorsehen  und  viele  erreichen  in 
diesem  Zustande  rasch  erhebliche  Grösse,  so  dass  sie  für  das  Studium  der  Proto- 
piasmakörpcr  besonders  geeignete,  leicht  zugängliche  Objecto  sind.  Die  er- 
warhsenen  Haare  zeigen  hinsichtlich  des  Protoplasmakörpers  und  Inhalts 
lucieriei  Verhalten.  Die  einen ,  kurz  gesagt,  das  nämliche  wie  die  Epidermis- 
zeilen: bleibenden,  meist  in  Gestalt  eines  sackförmigen  zarten  Wandbelegs 
Huflrelenden .  seltner  (Brennhaare  von  Urtica,  Haare  von  Cucurbita  etc.) 
länger  in  erheblicher  Mächtigkeit  dauernden  Protoplasmakörper ,  dessen  Hohl- 
räume von  wässerigem  Zellsaft  erfüllt  bleiben:  saftführende  Haare.  Bei 
<len  anderen  vertrocknen  mit  der  Beendigung  des  Wachsthums  Protoplasma 
und  Zellsaft  und  werden  durch  Luft  ersetzt;  sie  persistiren  als  luftführende 
Haargcbilde.  Einen  bis  jetzt  exceplionellen  Fall  stellen  die  unten  (§  19)  zu 
«erwähnenden  schleim  führenden  Knospenhaare  von  Osmunda  regalis  dar. 

Saftführend  sind  alle  V^urzelhaare  und  ein  grosser  Theil  der  am  Laube 
vorkommenden  Haarbildungen.  Sie  sind  von  der  andern  Kategorie  an  ihrer 
Durchsichtigkeit  sofort  zu  unterscheiden.  Die  speciollo  Beschaffenheit  ihres 
Protoplasmakörpers  und  Inhalts  zeigt  die  gleiche  Reihe  mannichfacher  Modifica- 


i;  Uegelmaier,  Monopir.  p,  9. 

r  Vgl..Sanio,  I.e.    Kraus,!,  c.   Wigand,Bot.  Ztg.  ^862  p.  t«r  Engler,Bot.  Ztg.  4871,  888. 

3;  Kraus,  I.  c.    Meyen,  Physiologie  I,  227.    Goldmann,  Bot.  Ztg.  4848,  557. 

k)  Pringsheim's  Jatirb.  p.  26. 
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tionea  wie  bei  den  EpidermiszelleD.  Die  meiHten,  z.  B.  alle  Wurzelhaare,  alW 
(?)  Brennhaaie  u.  s.  f.  sind  chloropbyllfrei ;  andere  mehr  oder  minder  reich 
an  Chlorophyll-  und  verwandten  Pigmentköruern.  Auch  für  die  Mischnngs- 
bestandtheile  des  ZeJlsaftes  gilt,  nach  dem  wenigen  darüber  Bekannten,  die 
Uebereinstimmung  milden  Epidermiszcllen  (vgl.  Weiss,  1.  c.  645). 

Besondere  Eigenthümiichkeiten  kommen  dem  Inhalte  der  vielbeschriebeDen 
Brennhaare  zu  und  werden  dem 'vieler  als  »drüsig«  bezeichneten  UaargebiMe 
der  verschiedenen  Kategorien  zugeschrieben. 

Von  den  überraschend  gleichartig  gebauten  und  gestalteten  abstehenden 
Brennhaaren  der  Urticeen ,  Loaseen  und  anderen  oben  (pag.  64)  genannten 
Pflanzen  weiss  man,  dass  die  spröde  Spitze  (§  22)  bei  Berührung  abbricht  und 
aus  der  so  entstandenen  Oeffnung  eine  Flüssigkeit  austritt,  welche,  auf  die 
menschliche  Haut ,  zumal  in  die  kleinen ,  durch  die  Berührung  des  Haares 
selbst  verursachten  Läsionen  gebracht,  mehr  oder  minder  leichte  Entzün- 
dungen verursacht.  Bekannt  ist  ausserdem  von  dieser  Flüssigkeit ,  dass  sie, 
gleich  den  meisten  Zellflüssigkeiton ,  sauer  reagirt,  nicht,  wie  ältere  Angaben  Vt 
lauteten,  alkalisch.  Auf  die  Thatsache ,  dass  bei  Destillation  des  Nesselkrautes 
mit  Schwefelsäure  Ameisensäure  erhalten  wird,*)  gründete  man  die  Ver- 
muthung ,  dass  letztere  die  Erscheinung  des  Nesseins  erzeuge.  Im  Grunde  ist 
also  über  die  hier  wirksame  Substanz  nichts  bekannt,  nicht  einmal,  ob  sie  in 
der  sauern  Flüssigkeit  oder  in  dem  Protoplasma  zu  suchen  ist.  ^) 

Die  Kopfzellen  kopfiger  Haare  sind  dflers  durch  sehr  dichten  proioplasnia- 
tischen  Inhalt  ausgezeichnet,  in  welchem  harzige  Körper  nachzuweisen  sind. 
Hanstein  (Bot.  Ztg.  1.  c.  pag.  748)  gibt  an,  dass  bei  mehrzelligen  Kopfhaaren 
von  Salvia  zuletzt  sämmtliche  Zellen  durch  Auflösung  ihrer  Membranen  tu  einer 
von  der  Guticula  blasig  umschlossenen  (Harz  ,  resp.  Balsam  führenden)  flüssigen 
Masse  verschmelzen  können.  Eine  für  Epidermisgebilde  exceptionelle  Inhalts- 
beschaffenheit und  schliessliche  Verschmelzung  der  Zellen  zu  intereellularen 
Balsambehältern  zeigen  die  viel  beschriebenen ,  in  ein  kurzes  Haar  endigenden 
keulen-  oder  eiförmigen  Warzen  von  Diclamnus^).  Dieselben  sind,  wie  Rauter 
ausführlich  beschrieben  hat,  aus  einer  Epidermiszelle  entstandene  vielzellifse 
Körper ,  bestehend  aus  einer  bleibenden ,  in  das  terminale  Haar  auslaufenden 
peripherischen  Schicht  inhaltsarmer  Epidermiszellen  und  emer  inneren  viel- 
zelligen  Masse.  Die  Zellen  dieser  enthalten  gegen  das  Ende  ihres  Wachsthums 
zuerst  Chlorophyll ,  dann  treten  Tröpfchen  von  Harz  und  ätherischem  Oel  in 
wachsender  Menge  auf  und  fliessen  zuletzt  :tusammen  zu  grossen  Tropfen. 
welche  den  durch  Auflösung  der  inneren  Zellmembranen  entstehenden  Hohl- 
raum erfüllen.  (S.  Fig.  22).  Unter  der  Epidermis,  aber  mit  theiJweiser  Be- 
theiligung dieser ,  entstehen  bei  Dictamnus  ähnliche  ätherisches  Oel  führende 
Lücken.  Bei  Guphea  lanceolata  beschreibt  Martinet  (1.  c.  pag.  176)  lan^c. 
mehrreihige,   aus  gestreckten   Zellen   bestehende   Zotten,    in   deren    breiter 


<)  P.  de  CandoUe,  Physiologie,  übers,  v.  Riiper,  I,  t93. 

%)  V.  Gorup-Besancz,  in  Journ.  f.  prnct.  Chemie,  XLViJI,  t94. 

8)  Vgl.  den  netten,  aber  auch  nichts  Neues  zur  Sache  bringenden  Aufsatz  vod  Duv»N 
Jouve,  Sur  les  stiniules  d'  ortie,  in  Bulletin  Soc.  bot.  France  XIV,  86. 

4)  Meyen,  Secretionsorg.  Taf.  I,  ü8,  S9.  Unger,  Anal.  u.  Physiol.  p.  St2.  UofineiMer. 
Handb.  I,  p.  tSV.    Rauter,  Martinet,  1.  I.  c.  c. 
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Basis  ein  centraler ,  runder,  aus  vielen  kleinen,  isodiametrisehen  Zellen  be- 
slphender  Körper  eingeschlossen  ist.  Dieser  gleicht  seiner  Stellung  nach  und 
durch  den  diditen ,  kömigen  und  grössere, 
aosciieinend  aus  ätherischem  Gel  bestehende 
Tropfen  führenden  Inhalt  dem  innern  Ge- 
v^ebekörper  der  Dictamnus- Warzen ;  die 
bei  diesem  eintretende  AuQösung  der  Zell- 
ssi^üde  ist  bei  ihm  jedoch  nicht  beobachtet. 
Eiffenihttmlich  gestaltete  und  durch  dich- 
ten,  beim  Trocknen  und  durch  Alkalien 
braun  werdenden  Inhalt  ausgezeichnete. 
Dicht  oder  kaum  tlber  dieAussenfläche,  we- 
nig nach  innen  vorragende  Zellgruppen  sind 
in  der  Epidermis  des  schlauchartigen  Blattes 
voD  Sarracenia  zahlreich  vorhanden  ^) .  Sie 
sind  kugelig-flaschenfbrmig,  mit  dem  Halse 
Dach  Aussen  stehend  und  bestehen  aus 
Urea  46,  anscheinend  aus  Theilung  einer 
^pidermiszelle  hervorgegangenen  Zellchen. 
hr  Bau  ist  von  Vogl  nach  getrocknetem  Ma- 
erial  gut  besehrieben,  ihre  Entstehung  und 
ledeutung  noeh  zu  untersuchen. 

Die  der  Epidermis  angehörenden  Zel- 
en  und  Zellgruppen  von  eigenartiger  in- 
laltsbeschaffenheit,  wie  in  den  angegebenen 
Beispielen ,  sind ,  wenn  sie  sich  gleichzeitig 
lureh  besondere  Form  auszeichnen,  vielfach 
i^ Drüsen  beschriey>en,  über  welche  Be- 
eichnung  der  §  49  handeln  wird. 

Lufthaltige,  vertrockneteHaare,  Schuppen  oder  Zotten  bilden  die  t rocke- 
itn  undurchsichtigen,  nach  der  Beschaffenheit  der  Membranen  und  der  Inhalts- 
udinienle  verschiedene  Farbe,  nach  ihrer  Form,  Stellung  und  Oberflüchenbe- 
(halTenheit  verschiedenen  Glanz  zeigenden  Ueberzüge.  Sie  kommen  ganz 
or^ legend  sehr  dicht  behaarten  Pflanzen  zu.  So  der  dichte  weisse  Filz  auf 
i^m  Laul>e  vieler  L.abiaten  (Stachys,  Teucrium,  Salvia  etc.),  Compositen  (Gna- 
hajinm  z.  B.),  der  Yerbasca,  Banksien,  Rubus  idaeus  u.  s.  f. ;  die  Seidenhaare 
er  Arlemisien ,  Alchemilla  alpina  etc. ,  die  silberglänzenden  weissen  oder 
Tduneo  Schildschuppen  obengenannter  Elaeagneen,  Bromeliaceen,  Croton, 
oinneen,  Oleaspec. ;  die  rauschenden  »Paleae«  der  Farne ;  die  aus  vertrockneten 
opfhaaren  bestehende  weisse  Kruste  oben  fp.  67)  erwähnter  Atriplex-,  Obione- 
rten  u.  a.  Chenopodiaceen. 


Fig.  22. 


Fig.  23.  Dictamnus  Fraxinella,  ölführende  Haulwarzeii,  senkrecht  zur  Oberfläche  durch- 
bniüeo.  A  jüngste  Entwicklungszustände,  B  etwas  tflter,  C  (220)  medianer  Schnitt  durch 
n  erwachsenes  Exemplar.   Nach  Rauter,  aus  Sachs,  Lehrb. 


<!  A.  Vogl,  Pbytohistolog.  Beiträge.   Sitzgsber.  d.  Wiener  Aoad.  Bd.  50  (1864). 


J 
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b.  Wandstructur  der  EpiderniiselemeDte. 

§  14.  Die  Wand  der  fipidermiszcllen  ist  bei  sehr  zarten  TheUen  tf'im 
ringsum  ziemlich  glciehmässig  entwickelte  dünne  Ceüulosemembran.  Bei 
elnigemiassen  derberen  Theiien ,  schon  bei  solchen,  welche  krautig  ^eoaimt 
werden ,  in  noch  höherem  Maasse  bei  sehr  derben ,  wie  den  Stämiuen  und 
Zweigen  glattrindiger  Hoizgewächse,  lederigen  und  fleischigen  Blättern  ist  sm 
stark  verdickt,  selten  ringsum  fast  gleichmitssig  (z.  ß.  Blatter  von  G^ratozauu« 
mexicana*),  Pinus  silveslris  und  Verwandle  2)  (Fig.  H,  27,  hier  fast  \n 
zum  Verschwinden  des  Lumens)  oder  auf  der  äusseren  Fläche  viel  weniger  ?lj 
den  seitlichen  und  innorn ,  wie  bei  den  Bromeliaceon  (Fig.  42,  p.  40i  Rc^«j 
ist^j.  Bei  den  unten  zu  beschreibenden  schlcimführenden  Epidemiiszellen  lul 
die  Innenwand  gleichfiiils  erhebliche,  die  der  äussern  oft  Übertreffende  Dici*'\ 
Bei  oins(*hi<*hligcr  Epidermis  und  der  Aussenschicht  mehrschichtiger  ist  f:ri 
wohnlich  die  Aussenwand  dicker  als  die  seitlichen  und  die  innere,  bei  den  un 
nannten  derben  Thcilen,  wie  lederartigen  und  fleischigen  Blättern,  altem  Zw eipH 
von  Viscum,  llcx,  Ixiurus,  Mcnispcnnum  canadense,  Palmenstämmen  u.  s.  \> 
oft  in  dem  Maasse  vei*dickt ,  dass  sie  den  grössten  Theil  des  gesammten  Zeil 
Volumens  einnimmt.  Die  dicke  Aussenwand  ist  gegen  die  dtlnnen  SeitenwäD<i 
entweder  scharf  abgesetzt  oder  allmählich  ausgekeilt.  Die  Wände  der  innere 
Lagen  mehrschichtiger  Epidermis  verhallen  sich  sämnitlich  in  Stärke  und  lUi 
den  scillichon  und  inneren  der  einschichtigen  im  Wesentlichen  gleich,  ah^e 
sehen  von  einzelnen  für  besondere  Fälle  zu  erwähnenden  Eigenthttmlichkeittii 

Die  verdickten  Wände  haben  im  allgemeinen  den  fttr  Zellmembranen  U* 
kannten  Bau:  Schichtung,  Areolirung  und  Streifung,  Tüpfelung;  nienal 
faserförmigc  Wandverdickungen.  Von  den  mit  besonderen  stofllichcn  Ei^crl 
thUmlichkeilen  —  der  Cuticularisirung ,  Cystolithenbildung  —  verbunden^ 
Erscheinungen  wird  weiter  unten  geredet  werden.  An  den  buchiigen  Seilen 
wänden  findet  sich  bisweilen  (z.  B.  Blatt-Unterfläche  von  lieileborus  foelidus* 
in  der  tiefsten  Stelle  einer  Bucht  eine  locale  Verdickung  von  der  Form  HOfj 
nach  innen  vorspringenden ,  senkrecht  zur  Oberfläche  stehenden ,  eifH 
schmalen  Falte  oder  Duplicatur  der  Membran  gleichenden  Leiste. 

Tüpfel  der  gewöhnlichen  Form  und  gegenseitiger  Corres|)ondcnz  tindtj 
sich  sehr  verbi*eitet  an  Seilen-  und  Innenwänden.  An  den  derben  Au>M'n 
wänden  sind  sie  in  der  Begel  nicht,  jedoch  in  einer  immerhin  betFächtlirbij 
Zahl  von  Ausnahmefiillen  vorhanden.  So  an  den  Laubblättern  von  €k>ffea,  M 
burnum  Avabaki ,  Gocculus  laurifolius,  Cinnamomum  aromaticum ,  C^niHii 
japonicji^) ;  von  Gramineen^),  wo  sie  theils  senkrecht  zur  Aussenfläche.  an*i*i 
undulirten  Kanten  aber  von  dem  Lumen  jeder  Zelle  aus  schräg  nach  aussen  um 
gegen  die  Nachbarzelle  gerichtet  sind,  so  dass  sich  die  zweier  an  eiwindi« 
grenzenden  Zellen  kreuzen;    bei  Abies?) ,  Cycas^),  Lycopodium  pinifoliunr- 


1}  Kraus,  Cycadcenfiedern,  1.  c. 

«)  Thomas,  I.  c.  p.  25.   Hildebraiid,  Bot.  Zt^.  4860,  Taf.  IV. 

3)  V.  Mohl,  Verm.  Schriflen  Taf.  X,  33.    Schacht,  Lohrb.  I,  Taf.  IV.  Fip.  «•. 

4)  V.  Mohl,  Vcrm.  Sehr.  Tab.  VIII,  Fig.  2t.    Ve^etat.  Zelle  p.  U.   Vgl.  iiiichO»hii.  N- 
Act.  Acad.  Leopold.  Vol.  XXH,  pars  2. 

5)  Kraus,  I.  c.  p.  318.  6;  v.  Mohl,  Verni.  Sehr.  Taf.  IX. 
7  Thomas,  Hildebrand,  I.  c.  8)  v.  Mohl,  l.  c.  Taf.  X. 
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Equisetum  hiemale  (vgi.  Fig.  84  B)  *).  Die  Wände  der  langgestreckten  Epi- 
dcrmlszelien  der  Blattoherseite  von  Acropteris  ausiralis  zeigen,  in  Folge  eigen- 
tbümlicber  Tflpfelung,  spiralige  Streifung  (s.  §30).  Die  freie  Fläche  der 
Aussenwände  ist  in  vielen  Pfillen  ganz  glatt;  nicht  seilen  aber  durch  kleine 
nach  aussen  vorspringende  Verdickungen  uneben :  stumpfe  Wärzchen,  z.  B.  bei 
Equiselum-Arten,  Blattern  von  Sparganium  rauiosiiin,  Aloe  verrucosa,  Radula, 
Crassulaceen  (vgl.  Fig.  20,  p.  56)  u.  a. ;  Leistchen,  welche  relativ  breit  und 
itumpf  sind,  z.  B.  Blatt  von  Helloborus  nigcr,  foctidus^),  Dianthus  Caryo- 
)h\llus,  pluniarius,  oder  sehr  schmal  und  scharf,  wie  bei  sehr  vielen  Blättern 
im)  Laubslengeln,  z.  B.  Allium  Cepa,  Kucomis,  Rumex  Paticnlia  3) ,  obtusifolius. 
>ie  Leistchen  laufen  oft  ziemlich  gerade  und  parallel ,  alsdann  meist  in  Be- 
iehung  zu  dem  ganzen  Körper  longitudinal,  selten  (Eucomis)  quer;  nicht  selten 
ind  sie  wellig  und  verästelt  (z.  B.  lielleborus,  Pirus  communis),  sie  setzen  sich 
ler  Mehrzahl  nach  von  einer  Zelle  über  die  benachbarten  ohne  Unterbre- 
buD!^  fort. 

Die  Wand  der  Spaltö ff nungs zelten^)  ist  meistens,  tlbrigens  nicht 
funier.  durchschnittlich  dünner  als  die  der  zugehörenden  Epidermiszellen.  Sie 
^t  in  den  meisten ,  man  kann  sagen  regu- 
jrcn  Füllen  derart  ungleich  verdickt,  dass 
^ein  stark  verdickter  Streif  längs  dem  Spal- 
eneinjiang  und  dem  Spaltenausgang  ver- 
luft.  (Fig.  23.)  Nach  der  freien  Fläche 
priniien  diese  Streifen  vor  in  Form  der  oben 
fschriebenen  scharfrandigen ,  gegen  die 
iwite  hin  concaven  Ein-  und  Ausgangs- 
MMen;  selten  beide  nahezu  gleich  stark 
LiliuQi  candidum,  Ficus  elasticak  meist  die 
'ini^angsleiste  weitstärkeralsdieandere,  bei 

l»^rflächlich  liegenden  Stomata  derber  Blätter  oft  in  Form  eines  hohen  dicken 
Falles,  z.  B.  Clivia  nobilis,  viele  Proleaceen,  Pholidophyllum  zonatum  (Fig.  12, 
.  i'^  ,  Kpidendron  ciliare,  Octomeria,  Sarcanthus  rostratus  u.  a.  m.  DioAus- 
anj^sleisle  ist  manchmal  versuch  windend  klein  (Blatt  von  Pholidophyllum, 
^i^othusCaryophyllus,  Lomatia  longifolia,  Sparganium  ramosum  oder  gar  nicht 
orhanden  (vgl.  p.  38).  Nach  dem  Lumen  der  Schliesszelle  springen  die  ver- 
ulkten Streifen  entweder  in  Form  flacher  Wülste  oder  gar  nicht  vor.  Die 
drille  Wand  der  Schliesszelle ,  also  die  der  Spalte  abgekehrte  ,  convcxe  Seite, 
ie  Neniniglen  Enden  und  der  den  Spallendurchgang  begrenzende  Streifen  der 
'>n<aYeü  Seile  sind  erheblich  weniger  verdickt.   Letzterem  Streifen  entspricht, 

Kig.  23.  Hyacinthus  orientalis,  Blatt,  Querschnitt,  e—e  Kpidermiszellen.  s  Eingang  der 
»'ier  Mille  quer  durchschnittenen  Spaltöffnung,  i  Alhcmhöhic,  zwischen  den  Parcnchym- 
^ll«-n  p.    [800j    Aus  Sachs,  Lehrb. 


';  J^anio,  Linnaea  29,  p.  169. 

i.  V.  Mohl,  Verm.  Sehr.  Tab.  IX,  6-8. 

3,  V.  Mohl,  \.  c.  Fig.  3—5. 

*'  Vj5l,  die  oben  §5  ciftirten  Abhandlungen,  besonders  v.  Mohl,  SpaltölTn  d.  Protea- 
»^n,  lilem,  Bot.  Ztg.  1856,  I.  c.  und  die  grosse  Reihe  guter  Darstellungen  in  St raslmrger's 
rt«*il,  Pringshcim's  Jahrb.  V. 


76 


Die  Gewebearteo. 


wo  Ein-  und  Ausgangswulst  stark  ins  Lumen  einspringen,  eine  Rinne 
auf  der  innenflUche  der  Wand ,  auf  dem  QuerschniU  durch  die  SpallöffuuDc 
einem  breiten  Tüpfel  gleichsehend.  Bei  grosser  Breite  des  Ein-  und  Ausgang.^ 
wulstes  kann  die  Mitte  der  convexen  Seite  ähnliches  Ansehen  erhalten  ii.  B 
Ficus  elastica,  Fig.  18,  C).  Die  mannichfachen,  nach  der  absoluten  und  relalnt'D 
Stärke  der  Verdickungen  und  ihres  verschiedenen  Vorspringeos  nach  lonfii 
und  Aussen  vorkommenden  ModiOcationen  dieses  Bauplanes  bedürfen  i^^h 
ner  Detailbeschreibung;    einige   sind  aus  obigen   Figuren  ersichtlich.    Aufb 


Fig.  24. 

für  die  wirklichen ,  zumal  bei  Coniferen  und  Cycadeen  vorkommenden  Au'» 
nahmen  kann  auf  die  cilirle  Speciallileralur  verwiesen  werden  [vf;I.  p.  3^ 
Nicht  ti;anz  zu  überjiehen  ist  jedoch  hier  die  durch  Duval-Jouve's  undMildt"i' 
Darstellungen  nichts  weniger  als  klar  gelegte  Wandsiructur  der  SpallöfTnuni:' n 
von  Kquisetum  (Fig.  ^4^').  Die  Schliesszellen  selbst  zeigen  hier  allerdini^s  ;^'f 
nichts  Bemerkenswort hes,  es  sei  denn  ihre  schrüg  von  innen  nach  aussen  t^- 
geplattete  Form  und  die  geringe  Dickendifferenz  zwischen  den  Aus-  und  Fia; 

FifT.  t4.  Stengel  von  Eqiiisetum  hiemale,  SpaltöATnang  mit  ihrer  tJmgebiuig  [190.  ( 
Ansiclil  von  der  Innenflftclic;  das  ScUUesszellpaar  seitlich  von  dem  iik)erstclienden  Raodr^ir» 
N>h«*nzelleiipnnr«»s  umringt.  —  B  QuerschniU  des  Siengels,  mitten  durch  eine  Spall«»ffnui| 
gehend;  diese  in  einer  Kinsenkung  der  Ol>er(lache  gelegen,  der  enge  Spalteneingang  beLn-fii* 
von  den  J  platten  Schliesszellen  und  den  diese  umrassenden  Nelienrellen.  Jede  der  Irixi^" 
mit  einem  gekrümmten,  nach  aussen  gerichlelen  Tüpfel.  Weitere  Erklkrung  im  Tfii  ^^ 
Zellen  der  einschichtigen  Epidermis  und  des  darunter  liegenden  hypodermen  Sklemich>Tt» 
mit  zahlreichen  Tüpfelkanlilen.  —  C  Kieselrückstand  eines  Epidermisstückchens  mit  Spif 
Öffnung  nach  Maceralion  in  Schulze'scher  Mischung  und  nachherigem  Glühen,  voo  ^ 
Aussenseile  gesehen.  Die  krummlinigen  Figuren  sind  die  tmrisse  der  PromincBZ«»  ^*^ 
AussenfUciie. 


1^  Milde,  Mooogfftplmi  Eqniselanim.  Nov.  Ad.  Acad.  Leopold.  T.  XXI V\  parsU  P* 
val-Jovre,  Histoire  oaL  des  Equisetum  de  Frmnce,   P^ris  186$. 

t    Saoio.  Linnaee  Bd.  t9,  p.  S89.  Taf.  III.   Strasburger,  I.  c. 
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gaogswülstea  und  den  übrigen  Membranslreifen.  Die  sie  vdUig  umfassenden 
Xebenzeilen  dagegen  (vgl.  p.  46)  haben  auf  ihrer  an  die  Schliessaielle  gren- 
zeDden  Wand  leisienförmige ,  in  das  Lumen  vorspringende  Verdickungen/ 
Speiche  von  der  Spalte  aus  slrahlig  divergiren.  Daher  die  zierliche  Radialstrei- 
fuuf  in  der  Flächenansicbl.  Die  Zahl ,  Breite  und  die  oft  vorkommende  Gabe- 
luni!  der  Radialieisten  sind  nach  den  Arten  verschieden.  Bei  Milde's  Equiseta 
)iiaDeropora  (wenigstens  E.  limosum)  lUuft  jede  Leiste  Über  die  ganze  gestreifte 
Fläche,  die  Spalte  ist  daher  von  einer  Reihe  Radialstreifen  umgeben.  Bei 
iildes  E.  cryptopora  (wenigstens  £.  hiemale)  ist  die  gestreifte  WandflUche 
thngeführ  in  der  Mitte  zwischen  Spalten-  und  convexem  Aussenrand  von 
liner  engen,  schrägen,  der  Spalte  etwa  parallelen  Furche  durchzogen  und  diese 
rennt  zwei  cbncenirische  Reihen  von  Radialleisten ,  eine  der  Spalte  zu-  ubd 
tine  abgekehrte. 

Von  der  Wand  der  Haarbildungen  gilt  im  Wesentlichen  das  für  die 
ipidermiszellen  Gesagte ;  die  WHnde ,  welche  die  Zellen  mehrzelliger  Haare 
rennen,  sind  den  Seiten-  und  Innenwänden  der  Epidermis  im  Ganzen  gleich 
efk^haden;  Structurdetails  womöglich  noch  mannichfaltiger  als  Gestaltungsmo- 
)fi»<lionen.  Mehr  noch  als  bei  den  Epidermiszellen  treten  bei  den  Haaren 
orsprttnge  der  Aussenflüche  auf,  in  Form  von  Leisteben,  Waralen ,  oder  selbst 
^r  in  Fig.  24^  B  dargestellten  spitzen  Stacheicben.  —  Die  Starrheit  der 
iaare  hängt  von  der  W^andverdickung  ab ,  welche  bis  zum  Verschwinden  des 
Dnu^nis  zunehmen  kann.  Ein  derbes,  rigides  Haar  resp.  Zotte  heisst Borste,  seta. 
Aesdahei  conisch,  spitz,  so  kann  man  sich  daranstechen,  wie  an  den  horizontalen 
er))en  Borsten  von  Malpighia  urens  oder  den  rigiden  Haaren  von  Borragineen 
B<l  Cucurbitaceen.  In  dieser  dem  Menschen  unangenehmen  Eigenschaft  liegt 
M  Reelle  der  öfters  behaupteten  Aehnlichkeit  der  Malpighiaceen-Haare  mit 
en  Brennhaaren  und  der  stechenden  Borsten  mit  den  Stacheln. 

§  15.  Die  Zellwande  der  Epidermis  sind  Cellulosemembranen ,  welchen 
'Aj^elagert  oder  aufgelagert  sind  eine  Anzahl  anderer  Körper:  Cuticularsubstanz 
^rCulin,  Wachs,  Harze,  flüchtige  Oele,  Gummi-  und  Bassorin- 
Srper,  Siliciuni-Verhindungen  und  Kalksalze ,  Körper,  mit  deren 
<»rhdndensein  bemerkenswertho  Structureigenheiten  verbunden  sind. 

1 16.  Von  den  relativ  reinen  Ceiluloseschichten  der  Epidermismembranea 
tag  hervorgehoben  werden,  dass  sie  in  wohl  den  meisten  Fallen,  zumal  krau- 
ser Theile ,  dem  Anschein  nach  jener  wasserreichen ,  stark  lichtbrechenden 
odification  der  CellulosehHute  angehören,  welche  ihre  charakteristischste  Aus- 
iMung  in  dem  unten  zu  beschreibenden  Gollenchym  hat.  Für  genauere  An- 
tben  hierüber  fehlen  die  nöthigen  Detailuntersuchungen. 

An  diese  wasserroichen  Gelluiosefiehichten  schliessen  sich  die  in  Pflanzen- 
chleini,  Bassorinkörper  verwandelten  Membrantheile  der  Epidermis- 
iUenan,  aaf  deren  häufiges  Vorkommen  an  LaubbllittemBadlkofer')  neuerdings 
ifmerksam  gemacht  hat.  Die  verdickte  Innenwand  dieser  Epidermiszellen 
^eht,  zumal  in  ihren  inneren  Schichten,  im  erwachsenen  Zustande  aus  einem 
Banzenschleim,  welcher  im  Wasser,  ahnlich  dem  Schleime  der  Leinsamen  u.  a. 
«  zur  Unkenntlichkeit  aufquillt.    In  besonders  hohem  Grade  entwickelt  sind 


^  Monogr.  d.  Gattung  Seijania  p.  400  (4876). 
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diese  S<*.h]eiroschichten  an  den  lederartigen  Blüttem  capscher  Diosiimh«^ 
(Diosina  alba  ^  Agalhosma  spec.,,  Buku-BYätter  *))  wo  sie  sich  auf  der  BlaltolMi 
seile  und  den  wie  diese  spallöfTnungsfreien  Theilen  *der  Unterseite  finden.  I>i< 
Zellen  haben  hier  eine  betrachtliche  Höhe ,  ihre  äussere  Hälfte  den  für  dfri»i 
cutienlarisirte  Kpidermen  gewöhnlichen  Bau.  Die  ganze,  oft  grössere  inn^rj 
Hälfte  ist  ausgefüllt  durch  die  geschichtete,  nach  aussen  von  ebener  Flüche  h«^ 
grenzte  Schlei mmasse  und  diese  quillt  bei  Zusatz  von  Wasser  oder  Gljcenn  <| 
den)  Maasse,  dass  sie  die  ganzen  äusseren  Theile  der  Epidermis  von  dcnt  'mnvrr\ 
Blattgewebe  weit  abhebt  un<l  ihrerseits  eine  besondere  verschleimte  GewolH 
Schicht  simulirt. 

Die  gleiche  Erscheinung,  jedoch,  wie  es  scheint,  immer  in  minder  hohfi| 
Grade  entwickelt,  fand  Badlkofer  bei  dem  Laul>e  zahlreicher  1>icoiyledottt*i| 
z.  B.  Sapindaceen  ,  Salix-Arten  ,  Daphne ,  Quercus  pedunculata ,  Belula  alhi 
Erica  carnea,  Tetralix,  Prunus-Arlen,  Genista,  Cytisus  S|)ec.  u.  s.  w. :  \«J 
Farnen  bei  Botrychium  Lunaria.  Wie  die  bei  Badlkofer  1.  c.  zu  vergleichefid 
Uebersicht  der  untersuchten  Fülle  zeigt,  ist  die  Erscheinung  übrigens  keine  ;il 
gemein  verbreitete,  oder  bestimmten  Blattstructurformen  oder  systeniatisrlJ 
Gruppen  allgemein  eigene;  sie  fehlt  z.  B.  bei  Salix  alba ,  amygdalina,  Bhu 
fruticosa,  Prunfls  Padus  u.  s.  w.  Bei  den  von  Badlkofer  untersuchten  Sapinilj 
ceen  sind  es  öfters  nur  einzelne  Zellen  oder  Zellgruppen ,  welche  die  in  Ki*<i 
stehende  Erscheinung  zeigen. 

Das.Cutin  tritt  auf  in  Form  der  Cuticula  und  in  den  Gutieul.H 
schichten  der  Cellulosemembran. 

Das  Cutin  ist  eine  vollkonmien  verbrennliche,  stickstoflTreie  KohIenslolTvt*i 
bindung;  es  wird  gelöst  resp.  zerstört  durch  kochende  Kalilösung ,  durch  <l 
Schulze'sche  Mischung,  kann  daher  durch  diese  Beagentien  aus  der  Epideri 
entfernt  werden.   Durch  Mineralsauren,  zumal  Schwefelsaure,  welche  die  C< 
lose  zerstören,  wird  es  wenig  angegriffen ,  in  Kupferoxydammoniak  bleibt 
auch  nach  vorheriger  Einwirkung  von  Säuren  unverändert,  ebenso  in  Was>r| 
Alkohol,  Aether.    DerFaulniss  widersteht  es  weit  langer,  als  die  CeUulase.  Ai 
diesem  Verhalten  ergeben  sich  die  Mittel  zur  Isolirung  der  Cuticula  und  d 
Cuticularschichten.   Jodpraparate,  mit  oder  ohne  Mitwirkung  von  Schwefels^ui 
färben  die  Cuticula  und  Cuticularschichten  gelb  bis  braun;   Anilinfarhstoi 
werden  durch  dieselben  rasch   in  erheblicher  Menge,   also  unter   inteasl 
Färbung  aufgenommen;   aus  einer  Mischung  von  Anilinroth  und   Violett  1 
letztere  oft  (nicht  immer)  vorzugsweise^). 

Die  Cuticula  bedeckt  als  eine  dünne,  überall  eng  anliegende  h>aiii 
Haut  die  ganze  Aussenflache  der  Epidermis,  die  Haarbildungen  mit  einbegrifit« 
Sie  erscheint,  ausgeschieden  auf  der  Aussenflache  der  Cell uIom] 
wände,  auf  der  jungen  wenigzelligen  Embryoanlage,  und  bekleidet  hirdu 
diese,  den  Vegetationspunkt  des  Stammes  und  alle  an  ihm  vortretenden  Glie«i 
dem  Wachsthum  derselben  stetig  folgend  durch  entsprechenden  FläcJienzuMac 
und  unter  verschwindend  geringer  Dickenzunahme ,  bis  zur  eventuellen  A 
werfung  der  Epidermis.    In  den  seltenen  Fallen,  wo  die  ursprüngliche  Epitl^i 


i)  VgK  Flückiger,  Schweizerische  Wochenschrift  f.  Pharmacie,  Dcbr.  <873. 
2;  Hanstein,  Bot.  Ztg.  1868. 
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mis  früh  zerstört  und  dann  durch  neue  Elemente  ersetzt  wird  (den  p.  32 
i>n\ahD(en  Aroideen-,  vielleicht  auch  PalmenhlUttern) ,  erscheint  über  letz- 
leren  auch  neue  Cuticula.  Sie  fehlt  an  dem  Vegetationspunkt  der  Wurzel, 
ritt  al)er  hinler  diesem  auf,  da  wo  die  Differenzirung  der  Epidermis  beginnt. 
[>ie  Cuticula  setzt  sich  über  die  Oberfläche  der  Schliesszellen  durch  die  Spalt- 
)irnuD!{  fort,  bis  in  die  Athemhöhle  und  zwar  von  dem  Augenblick  an  ,  wo  die 
}iiduo{{  der  S|iaUe  durch  Trennung  der  beiden  Celluloselamellen  beginnt. 
('i»er  die  Wunde  der  Athemhöhle  geht  sie  in  der  Regel  soweit,  als  die- 
lelbeo  von  Epidermiszellen  gebildet  werden,  nach  innen  zu  allmühlich  dünner 
vtniend  und  an  den  die  Athemhöhle  seitlich  begrenzenden  subepidermalen 
>lien  aufborend ,  also  an  jeder  Spaltöffnung  eine  von  der  Spalte  nach  Innen 
!efiende  offene  Röhre  bildend.  Rei  den  Cacteen  geht  sie  von  der  Spalte  aus 
ii)er  die  ganze  Wand  der  gerüumigen  Athemhöhle  und  sendet  röhrenförmige 
'ffeD  endigende  Fortsätze  in  die  Intercellularraume  des  angrenzenden  chloro- 
ihUlfuhrenden  Parenchyms^).  Auf  der  Innenfläche  der  Epidermis  fehlt  sie  in 
^r  Heikel.  Seltner  setzt  sie  sich  von  den  Spalten  aus  über  die  ganze  Innenfläche 
«r  Epidermis  fort ,  soweit  diese  an  Intercellularräume  grenzt,  als  eine  Lamelle 
Iso,  welche  von  den  Insertionsflächen  der  subepidermalen  Zellen  durchbrochen 
it  '\\  Mohl,  I.  c.j.  So  auf  beiden  spaltölfnungsführenden  RIattflächen  der 
mieria-Arten,  besonders  A  plantaginea,  der  RIattunterfläche  von  Retula  alba, 
ianthus  Caryophyllus,  Euphorbia  Caput  Medusae,  den  Spaltöffnungsfuhrenden 
Irnifcn  des  RIaltes  von  Asphodelus  luteus.  Rei  Helleborus  niger  und  viridis 
eht  die  innere  Cuticula  von  der  spaltöfl'nungsfUhrenden  untern  aus,  auch  über 
ie  spitöffnungs freie  obere  RIattseite  fort,  (lieber  das  Vorkommen  von  Cuticula 
I  liefer  gelegenen  Intercellularräumen  s.  Cap.  VII;  die  eigenthUmlichen  Er- 
^tieinungen  bei  Restio  difftisus  §  48.) 

Die  Cuticula  ist  in  den  sicher  constatirten  Fällen  für  die  dermaligen 
ntersuchungsmitiel  weder  mechanisch  noch  optisch  zerlegbar  in  getrennte, 
cn  angrenzenden  Zellen  entsprechende  Stücke  oder  Segmente.  Durch  vor- 
chtige  Maceration  mit  Kali  oder  verdünnten  Säuren  kann  sie  auf  grosse 
imien  von  den  darunter  liegenden  Zellmembranen  abgehoben  werden  als 
»unterbrochenes  Häutchen  —  sie  scheint  unter  Einwirkung  genannter  Rea- 
^ntien  in  Richtung  der  Fläche  stärker  zu  quellen  als  jene  Membranen  — ; 
onh  kochende  Kalilösung  pder  Schulze^sche  Mischung  wird  sie  in  eine  zähe 
4imierige  Masse  verwandelt  und  dann  ganz  zerstört,  ohne  einen  Celluloserück- 
<nd  zu  hinterlassen.  Sie  ist  in  den  meisten  Fällen  sehr  dünn,  zumal  an  sub- 
Hirsen  Theilen  und  Wurzeln;  an  oberirdischen  Theilen,  die  Vegetationspunkte 
ioht  ausgenommen,  derber;  nur  in  wenigen  Fällen  besonders  mächtiger  Ent- 
ifkiung  (Rlalt  von  Cycas  revoluta,  Hex  aquifolium)  lässt  sie  zarte  Schichtung 
•ki^nnen,  in  der  Regel  auch  von  dieser  keine  Spur.  Ihre  Dicke  ist  auf  einer 
^d  derselben  Epidermisfläche  meist  überall  gleich ;  auch  bei  den  vieler- 
älinten  Leistchen  und  W^arzen  der  Oberfläche  läuft  in  der  Regel  die  Cuticula 
4l»si  unverdickt  über  entsprechende  Vorsprünge  der  Wand  (z.  R.  Rlatt 
>n  Euconiis,  Orchis,  Helleborus  etc.  Vgl.  auch  v.  Mohl,  Verm.  Sehr.  Taf.  IX, 


^,  V.  MobU  Bot.  Ztg.  1845,  p.  8.  —  Unger,  GrundzUge  (1845),  p.  25.  — 
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Fig.  Ij  8.}.  Nach  aussen  vorspringende,  der  Guticula  selbst  angefattreode  Ver- 
dickungen kommen  viel  seilner  vor;  das  exquisitesle  Beispiel  an  den  Haaren 
(ziinial  der  BiUthenlheiie)  von  Monotropa  Hypopilys^);  die  mit  dicken  längliclifu 
Warzen  besetzte  Uusserste  Schicht  der  Wand  zeigt  hier  die  Eigenschaften  tiei 
Cuticula,  sie  wird  in  kochendem  Kali  vollkommen  gelöst  und  lässt  die  Ollult^e 
membran  ganz  glatt  zurUck. 

An  einzelnen  sehr  derl)en  und  reichlich  Wachs  bildenden  Epiderni<>(« 
(Acer  striatum ,  Negundo ,  Sophora  japonica)  folgt  die  Guticula  dem  Dicken- 
wachsthum  der  Membranen  nur  kurze  Zeit  und  wird  dann  unregelmüssig  Hsmj 
zersprengt. 

Bei  zarleren  Epidermen  liede^^kt  die  Cuticula  die  relativ  reine,  weiWir 
Cellulosemembran  der  Epidermiszellen.  Bei  derberen,  zamal  langlebigen  alwr 
enthüll  auch  der  an  die  Cuticula  grenzende  Theil  der  CellulosemcmbrnrM'Q 
selbst  Cutin,  besteht  aus  Celluloseschichten,  deren  jede  von  Cuttn  durchdnin^dt 
ist.  Soweit  dies  der  Fall  isL,  zeigt  die  Membran  die  charakteristischen  Cutun 
lar-Beactionen.  Behandlung  mit  den  Reagontien  ,  welche  das  Culin  lösen,  m^ 
fernt  dieses  successive  aus  den  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  und  Siruriurj 
allerdings  mil  erheblichem  Substanzverlust,  zurückbleibenden  Cellulosememi 
brauen  (vgl.  Fig.  25).  Die  cutinhaltigen  Schichten  dieser  heissen  cutiiui 
larisirte  (kürzer  cutisirte)  oder  CuticuJarschichten^). 
'^  Die  Culisirung  kann  sich  über  alle  Elemente  der  Epidermis  erstrecken 
sowohl  die  Epidermiszellen,  als  die  Haarbildungen,  als  auch  die  Spaltdffnuns:^ 
Zellen;  auf  letzteren  sind  die  Guticular- Schichten  allerdings  der  gorinct>r«l 
Grösse  der  Zellen  entsprechend,  oft  schwifcher,  vielfach  aber,  zumal  in  d^i 
Eingangsleisten ,  müchtig  entwickelt  und  in  die  der  benachbarten  Epidermt« 
Zellen  sich  conlinuirlich  fortsetzend,  z.  B.  Blatter  von  Clivia  nobilis').  lto>)ii 
rion^)  ,Epidendron ciliare  und  anderen  derbblättrigen  Orchideen,  Ficus  elastio^  <'U 

lieber  die  Epidermiszellen  einer  Fläche  und  für  die  soeben  bezeirknetcj 
Falle  auch  über  die  SpaltOffnungszelien  setzt  sich  die  Guticubrisirung  ^IfiHl 
massig   fort,  so'  dass  eine   Zelle  sich  wie  die  andere  verhält,  die  Cuticul 
schichten  also  z.  B.  für  einen  einfachen  Fall  ein  auf  dem  Durchschnitt  die  tianj 
Epidermis  umziehendes  gleich  breites  Band  darstellen.  Von  der  Guticula  seil 
welche  sie  lK'.deckt,  sind  sie  optisch  und  (mit  Hülfe  der  genannten  Reageniii 
mechanisch  sicher,  wenn  auch  nicht  immer  leicht  trennbar.   Ihre  Form,  rebir 
Mfichtigkeit  und  Ausdehnung  über  die  zugehörigen  Zellwände  ist  im  Einieltii 
nicht  minder  mannichfaltig  und  für  jede  Epidermis  cbaraktertsiisch ,  wiedi 
übrigen  oben  besprochenen  Gestall-  und  Structui*verhältnisse.    Folgende  lbii|^ 
formen  sind  hierl)ei  zu  unterscheiden. 

1 .  Die  Cuticularschichten  bilden  in  der  bei  weitem  über%viegendeD  M(*bi 
zahl  der  Fälle  an  der  Aussenseite  der  Epidermiszellen  einen  nach  innen ,  i:**'^ 
die  nicht  cuticula risirte  Membran  scharf  abgegrenzten  Uebersug.      Dieser  i<i ! 

a)  eine  der  Oberfläche  folgende  Lage  von  (iberall  annähernd  gleicher.  (I 


^)  Schacht,  Lehrbuch,  I,  p.  440. 
8)  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4847,  p.  502. 

3)  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4856,  I.  c. 

4)  Schacht,  Lehrbuch  I,  Taf.  IV,  Fig.  9. 
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der  Aassenwand  nicht  erfeicheDder  Dicke :  z.  B.  Blatt  von  Dianthus  pluma- 
rius,  GaryophyUus,  Hellebonis  foetidus,  Yanilla,  Galantbus  nivalis^). 

b'  eine  mächtige  Lage ,  welche  der  Aussenfläche  folgt  und  in  die  Mitte 
jeder  Seitenwand  leistenfbrmig,  in  den  Berührungskanten  mehrerer  Zellen 
auch  zapfenartig  nach  innen  vorspringt.  Die  Vorsprünge  sind  in  den  meisten 
Fällen  nach  innen  scharf  resp.  spitz  ausgekeilt  und  reichen  nicht  bis  zur  Innen- 
wand  (Fig.  25] .  Oder  sie  erstrecken  sich  bis  zu  dieser  und  setzen  sich  hier 
in  die  gleichfalls  cuticularisirte  Grenzschicht  (»Intercellularsubstanz«)  gegen  die 
subepidermale  ZeUlage  fort;  z.  B.  Zweige  von  Jasminum  officinale,  Ephedra 
distachya,  Blatt  von  Phormium  tenax^),  Hex  (Fig.  26),  Pinus  (Fig.  27). 

Die  nicht  cuticularisirte  (durch  Chlorzinkjod  blau  werdende)  Cellulose- 
li^e,  welche  in  allen  diesen  Fällen  das  Zellenlumen  rings  umgibt,  ist  ent- 
^^eder  relativ  mächtig,  vielschichtig,  wie  bei  den  Blättern  von  Pinus,  Hex 
'Blattnerven],  vielen  Alo^-Arten,  Agave  americana,  Epidendron  ciliare,  Dasyli- 
nun.  Sanseviera  zeylanica,  PhyHocladien  von  Ruscus  aculeatus^).  Oder  sie  ist, 
soweit  sie  an  Guticularschichten  grenzt,  eine  sehr  dünne,  oft  nur  an  ganz  guten 
iVäparaien  nachweisbare  Lage;  dies  der  häufigste  Fall  bei  derber  Epidermis. 
Beispiele :  Blatt  von  Hakea  ceratophyUa  und  anderen  Species,  Hex  aquifolium 
Blattflache),  Hoja  carnosa,  Taxus  baccata  (Blattunterfläche);  jährige  Zweige 
^on  Viscum  album  ^) ,  Taxus ,  Rosa  canina ,  Kerria  japonica ,  Hex  aquifolium , 
lasminum  officinale,  Laurus  nobilis,  Sassafras,  Acer  striatum  ^)  etc. 

c)  Die  ganze  Aussenwand  ist  cuticularisirt,  die  übrige  Wand  nicht.  Ober- 
^ite  jahriger  BUuter  von  Taxus  baccata  ,  jährige  Zweige  von  Salix  daphnoides; 
UK'h  V.  Mohl  (Yerm.  Sehr.,  Tab.  IX,  15)  Stammepidermis  von^Kleinia  neriifolia. 

2.  Guticularschichten  und  nicht  cuticularisirte  Wandpartie  sind  von 
inander  nicht  scharf  abgesetzt,  vielmehr 

a)  entweder  die  innerste  Lamelle  jeder  Zellwand  nicht  cuticularisirt,  die 
unseren  allmählich  um  so  stärker,  je  weiter  sie  von  der  innersten  entfernt 
ind.  Cuticularreaction  zeigend;  z.  B.  Stengel  von  Psilotum  triquetrum,  jüngere 
^tilmnichen  von  Selaginella  inaequalifolia,  Martensii  u.  a.  Spec. 

I))  oder  die  ganze  Wand  der  Epidermiszellen  ringsum  cuticularisirt :  Blatt- 
M  von  Arbutus  Unedo  ®) ,  zweijährige  Zweige  von  Nerium  Oleander  ^) ,  Blatt 
on  Rlymus  arenarius^),  Stamm  von  Klopstockia  cerifera'^),  Blatt  von  Pinus 
ibies.  Gunninghamia  lanceolata;  ältere  Stämmchen  genannter  Selaginellen. 
^nier  schliessen  sich  hier  die  braunhäutigen  Epidermen  sehr  vieler  Farn- 
l^nime  und  -Blattstiele  an. 

3.  Als  Ausnahmefall  ist  die  Epidermis  der  Blattfiedem  von  Gycas  revoluta 


ti  V.  MohJ,  Verm.  Schriften,  p.  260 fl*.  Wigand,  Intercellularsubstanz  u.  Cuticula  (4  850), 
'f!>  ^^u,  a.  Petunikow,  Recherches  sur  la  Cuticule  p.  104,  Fig.  4,  22  (Bulletin  Soc.  imp.  d. 
^ou,  4866). 

i,  V.  Mohl,  Verm.  Schriften,  Taf.  X,  Fig.  28,  27. 

3.  Vgl.  V.  Mohl,  Verm.  Schriften,  Taf.  IX,  X,  Fig.  42, 4  4,  28,  26.  Vegetab.  Zelle  Fig.  kO^ 
-fc«<ht,  Lehrbuch,  I,  Taf.  III,  Fig.  46,  47,  28—25;  IV,  0  etc. 

V  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1849,  593. 

5,  Bot.  Ztg.  4874,  p.  596.  6)  Wigand,  1.  c.  78. 

7,  Petunikow,  I.  c.  p.  49,  20,  Fig.  24. 

8    Wigand,  I.  c.  405.  9)  Bot.  Ztg.  4874,  577. 

Hiadbnrh  d.  pbysiol.  BoUnik.  II.  2.  6 
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zu  nennen^).   Die  getüpfelten  Cellulosewände  der  Bpidennis  sind  aussen  h^ 


Fig.  26. 


Fig.  2&. 


Fig.  27. 


Fig.  25.  (390;  Qucrsclinitt  durch  das  Blatt  von  Aloe  verrucosa,  a  ohne  Eini^iritr| 
von  Reagentien,  in  Wasser  liegend.  Die  nicht  cuttcularisirten  Theile  der  Membranen  «'^  > ' 
tiri;  aussen  die  von  dunkleren  Grenziamellen  durchsetzten,  von  der  doppelt  cootourirten  i^^ 
ticula  bedeckten  Cuticularschichten.  6  nach  Erwärmung  mit  KalilOsung;  dieCuUcala  x-^j  v« 
den  —  hier  schattirten  —  Cuticularschichten  abgehoben,  die  nicht  cuticulansirlea  'un«-**! 
tirten)  inneren  Wandschichten  etwas  gequollen,  c  Epidermiszellen  nach  völliger  Entfen-^  r 
derCuticuIa  und  des  in  die  Cuticularschichten  eingelagerten  Cutins  durch  anhaltendes  Ko't» 
mit  Kali.  Sie  sind  von  einander  getrennt  und  sitzen  den  Zellen  des  subepidermalen  Parri 
chyms  auf,  die  Cuticularschichten  von  den  anderen,  inneren  jetzt  nur  durch  zartere  StImmi 
tung  unterschieden.         « 

Fig.  26.  (800)  llex  aquifolium,  Blatt.  A  Querschnitt  durch  den  Mittelnenren  der  Ui^ 
Seite,  a  h  cuticulare  Schichten,  die  inneren,  &,  durch  Chlorzinkjod  gelb  werdend  und  4rh 
bis  zu  der  subepidermalen  Schicht  reichende  Gi*enzlamellen  fortsetzend.  Die  Hussere  «  i 
Chlorzinkjod  ungeßirbt  bleibend  (wohl  nur  theilweise  die  eigentliche  CuUcula?},  r,  rdie  r.f*i 
cuticularisirtcn  Theile  der  Membranen.  Aus  Sachs,  Lehrbuch.  Vgl.  dieses,  p.  S 5.  BEiii>! 
Zellen  derselben  Epidermi.s  von  der  Aussenflttche  gesehen. 

Fig.  27.  '800}   Pinus  Pinaster,  Blatt,  Querschnitt,  Kante  des  Randes;  c  cutlcolan^  H 


t)  V.  Moh],  Vorm.  Sehr.  1.  c.  Schacht,  Lehrb.  1.  c.   Wigand,  1.  c.  Fig.  4S« 
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deckt  von  einer  dicken ,  geschichteten,  aber  nicht  in  Guticalarfichiohten  zerleg- 
baren Guticula,  von  der  aus  schmale  cuticulare  GrenEStreifen  zwischen  den 
Seitenwänden  der  Zellen  durch  bis  zu  dem  subepidermalen  Gewebe  laufen. 

Wo  die  Cuticularschichten  an  nicht  cuticularisirte  Membran  grenzen ,  ist 
die  Grenzfläche  entweder  glatt,  z.  B.  bei  den  meisten  sub  4   erwähnten  Zweig- 
epidermen ;  oder  uneben  durch  kleine  zahlreiche  Yorsprttnge,  welche  wie  Zähn- 
chen in  die  Celluloselagen  eindringen.    Sehr  kleine  Vorsprtlnge  dieser  Art  sind 
z.  fi.  an  den  Zweigen  von  Taxus  ^) ,   dem  Blatte  von  Hoja  carnosa ;   grössere 
scharfe  Zähnchen  an  den  Blättern  vieler  Alo^-Species  (Fig.  ib),  den  Phyllociadien 
von  Ruscus  aculeatus.   Epidendron  ciliare  hat  sowohl  auf  der  die  Cellulosewand 
aussen  bedeckenden  Fläche  der  Cuticularschichten,  als  auf  den  in  die  Seiten- 
wände keilförmig  einspringenden  Leisten,  als  auch  auf  den  in  die  Seitenkanten 
liefer  als  die  Leisten  eindringenden  spitzen,  kantigen  Zapfen  derselben  reichliche 
feine  Zähnchen.   An  der  Zweigepidermis  von  Prumnopitys  elegans^]  sind  die 
Vorspränge  sehr  gross,  von  der  Form  dicker,  oft  verzweigter  stumpfer,  ungleich 
grosser  Platten  und  unregelmässig  gekrümmt ,  so  dass  auf  dünnen  Schnitten  oft 
einzelne  abgeschnittene  Stücke   derselben  inselartig  in  der  nicht  cuticularen 
Membran  liegen.  —  Auf  den  Blättern  mancher  Proteaceen  (Lomatia  longifolia, 
Hakea  ceratophylla,  H.  Baxteri^))  sind  die  Vorsprünge  stumpfe  Wülste,  die  von 
Cellulose  erfüllten  Zwischenräume  zwischen  ihnen  enge  Spalten.     Diese  er- 
scheinen in  der  Flächenansicht  als  Streifen ,  weiche  unregeimässig  radial  um 
einen  centralen,    bei  langgestreckten  Zellen  auch  um  2  excentrische  Punkte 
ppordnel,  manchmal  auch  verzweigt  und  durch  Anastomosen  verbunden  sind; 
•^uf  senkrechten  Durchschnitten  stellen  sie  schmale  helle  Badialstreifen  dar; 
liurch  Chlorzinkjod  werden  sie  als  Fortsätze  der  inneren  Cellulose  läge  blau, 
(Während  die  Cuticularschichten  mit  ihren    vorspringenden   Wülsten    braune 
Färbung  annehmen.    Dieses  Verhalten  hebt  für  diese  Fälle  die  von  Nägeli  aus- 
gesprochenen Zweifel  über  die  Natur  genannter  Spalten. 

Hinsichtlich  der  inneren  Structur  der  Cuticularschichten  ist  hier  nichi 
einzugehen  auf  die  verdickten  Zellwänden  allgemein  zukommenden  £rschei- 
nunjjen  der  Schichtung,  Streifung,  Areolii-ung^).  Verschiedene  successive 
^hichten  oder  Schichtencomplexe  (Schalen)  sind  in  vielen  Fällen  in  verschie- 
denem Maasse  cuticularisirt ,  daher  von  verschiedener  Lichtbrechung  und  ver- 
schiedener Färbung  durch  Jodpräparate.  Z.  B.  bei  Hex  aquifoiiuro  (vgl.  oben, 
l^ig.  26),  Alo^  soccotrina,  Fourcroya  gigantea,  Taxus  baccata  (Petunikow,  1.  c. 
Tab.  III,  Fig.  3,  4,  7,  9).  Das  Gleiche  gilt  von  den  successiven  zur  Oberflache 
i^ukrochten  Streifen  für  manche  Fälle.  Hakea  CandoUeana  Meisn.  hat  z.  B.  ganz 
ülinliche  Streifung,  wie  die  oben  für  H.  ceratophylla  beschriebene,  die  Streifen 
ti«*gen  aber  in  den  Cuticularschichten ,  reichen  nicht  nach  innen  bi^  zur  Cellu- 

iionere  oicbt  caticnlarisirte  Schichten  der  Epidermiszellen.  c'  sehr  grosse  und  sohrdick- 
»dndigo  in  der  Kante  liegende  Zelle.  —  g,  i'  H^-poderm.  p  Chlorophyllparenrhym,  pr  con- 
^lurter  Protoplasniakörper  der  faltig-gebuchteten  Zelle.  Aus  Sachs,  Lehrb. 


1;  Graf  z.  Solms-Laubach,  Bot.  Ztg.  1871,  536. 

t  (iraf  z.  Solms-Laubach,  1.  c. 

3,  Nägell,  Sitzungjd)er.  d.  Bayr.  Academie  7.  Mai  1864.  Taf.  11,  19,  20. 

V  Vgl.  Hofmeister,  Bd.  I  dieses  Handb.  §  27,  iS. 

6* 


84  Öie  Gewebearten. 

loselage  und  werden  durch  Chlorzinkjod  hell  gelb,  während  die  übrigen 
Cuticularschichten  braun  werden  ^) .  Epidendron  ciliare  zeigt  in  ChlorziDkjml 
breite  zur  Oberfläche  senkrechte  Streifen  von  abwechselnd  bedeutend  ver- 
schiedener Färbungsintensität. 

Eine  andere ,  ebenfalls  in  Zellcomplexen  allgemein  vorkommende  Erschei- 
nung ,  nümlich  das  von  der  übrigen  Membran  verschiedene  optische  und 
chemische  Verhalten  der  Grenzschichten  oder  Grenzlaroellen  aneinan- 
derstossender  Zellen  tritt  in  den  Cuticularschichten  vielfach  besonders  auffallend 
hervor.  Scharf  gezeichnete,  dünne,  nach  innen  zu  allmählich  bis  zum  Ver- 
schwinden ausgekeilte  Grenzlamellen  springen  von  der  Cuticula  aus,  Fortsätzen 
dieser  gleichend,  nach  innen  zwischen  die  cuticularisirten  Seitenwinde  \  ieler 
Epidermen.  Sie  werden  durch  die  Reagentien,  welche  die  Cuticularsuhstan/ 
zerstören,  auch  zerstört,  bestehen  daher  aus  dieser  ganz  oder  grösstentheils  {\t:i. 
Fig.  25  c  und  Fig.  27).  Bei  anderen  Epidermen  (z.  B,  Acer  slriatum,  Dianthus 
Caryophyllus  u.  a.  m.)  sind  am  frischen  intacten  Präparat  Grenzschichten  nicht 
sichtbar  oder  kaum  angedeutet.  Aber  auch  hier  werden  durch  Reagentien. 
welche  die  Cuticularsubstanz  zerstören  ,  die  Seitenwände  aneinanderstossender 
Zellen  getrennt,  was  auf  eine  zarte,  ganz  oder  grösstentheils  aus  Cuticular- 
substanz bestehende  Grenzschicht  schliessen  lässt. 

Mit  dem  Namen  Cuticula  bezeichnete  Ad.  Brongniart^)  zuerst  diejenige  oberlUoh- 
liehe  homogene  Lamelle  der  Epidermis,  welche  allein  übrigbleibt,  wenn  alles  andere  dunii 
Fäulniss  oder  Einwirkung  von  Schwefelsäure  zerstört  ist.  Die  Namen  der  von  ihm  unter- 
suchten- Pflanzen  zeigen  an,  dass  er  dabei  die  Cuticularschicht  von  der  Cuticula  nicht  un- 
terschied, denn  nach  der  Maceration  bleiben  beim  Blatte  von  Dianthus  Caryophyllus  z.  Ii 
beide  als  zusammenhöngende  Haut  zurück,  bei  dem  von  Potamogeton  lucens  nur  die  Cuti- 
cula, weil  die  Cuticularschicht  fehlt.  Auch  bei  den  Beobachtern  der  nächsten  Folgezeit  * 
wird  die  Unterscheidung  beider  Theile  vermisst,  auf  deren  anatomische  und  stofllicbe  Ver> 
schiedenheil  Mohl,  Bot.  Zig.  1847,  p.  499  ff.  zuerst  aufmerksam  machte. 

FürdieCuticularschicht  wurde  mit  dieser  Arbeit  Mohl's  die  von  ihm  selbst  uml  \«»i' 
Moyen  früher  vertheid igte  Ansicht,  nach  welcher  die  »Cuticula«  ein  Theil  der  äusseren  Meai- 
brauen  der  Epidermiszellen  selbst  ist,  bestimmt  erwiesen,  die  Ansicht  Anderer  (Treviranu^ 
Schieiden,  Grundz.),  welche  sie  für  ein  »Secretions-Ausschwitzungsproduct«  derEpidernu« 
hielten,  beseitigt.  Was  die  Cuticula  selbst  betrifft,  so  sagt  Mohl :  »wenn  Jemand djes^lb«* 
einer  Secretion  der  Epidermiszellen  zuschreiben  will,  so  habe  ich  gegen  diese  Vorslellunv: 
keine  Einwendung  zumachen;  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  derselben  beizubriogeti. 
wird  jedoch  schwer  sein«,  was  er  durch  die  bei  vielen  Pflanzen  vorkommenden  Streifoti^<-n 
begründet,  aus  welchen  doch  auf  eine  bestimmte  Organisation  und  nicht  eine  Entslehun.: 
aus  einfach  erhärteter  ausgeschwitzter  Flüssigkeit  zu  schliessen  sei.  Cohn  (De  Cuticul.i 
in  Linnaea,  Bd.  23,  1850)  gab  dann,  vorzugsweise  auf  Grund  von  an  Haaren  angestellu-n 
Untersuchungen,  eine  klare  Darstellung  des  Sachverhalts.  Wigand*)  nahm  auch  für  die  Cu- 
ticula die  Zugehörigkeit  zu  den  Zellmembranen  der  Epidermis  in  Anspruch  und  verlh«*- 


1)  Die  von  Nägeli,   1.  c.  Fig.  14,  15,   Schacht,  Lehrb.,  Taf.  III,  «7,18  für  H,  flori^U 
v.  Mohl,  1.  c.  Fig.  18  für  H.  gibbosa  dargestellten  Streifen  düKten  sich  denen  von  H.  ceml«»- 
ph>lla  anschlicssen. 

2)  Ann.  sc.  nat.  2e  S^rie,  I,  p.  65.    Die  erste  Beschreibung  gab  Brongniart  in  d.  Annet- 
tes sc.  nat.  1e  S^rie,  Tom.  XXI,  p.  427  (1830). 

3)  Treviranus,  Physiol.  I,  448.   Meyen,  Physiol.  I,  176.   v.  Mohl,  Linnaea  1841  u.  Wm.. 
Schriften  p.  260  ff.  j 

4)  Inlercellulaisubstanz  und  Cuticula.    Braunschw.  1850,  p.  36ff. ;   Botanische  l'i)t.-i- 
suchungen  (1854),  p.  67.  Flora  1861,  p.  81  ff.    Das  in  diesen  Arbeiten  von  der  IntcreeltuKu  -  i 
Substanz  Gesagte  berührt  die  vorliegende  Auseinandersetzung  selbstverständlich  nicht.  i 
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digle  seine  Anschauung  gegen  die  allerdings  verworrene  von  Schachl  (PflanzenxeUe;  Lehr- 
buch  I.).   Hofmeister  betrachtet  sie  als  Theil  der  Epidermis-ZeUmembran  tj. 

Stellt  man  gegenüber  den  derzeit  bekannten,  grossentheils  oben  resuntirten  Thatnachen 
die  Krage,  ob  die  Cuticula  aus  Theilen  sämmtlicher  Epidermiszellen  besteht  oder  el^as  von 
ilioscn  verschiedenes  ist,  so  n)uss  die  Antwort  im  letzteren  Sinne  ausfallen,  auch  wenn 
man  nur  die  anatomischen  Verhältnisse  berücksichtigt,  die  stoffliche  Diflerenz  ganz  bei 
Seile  lässt*).  Wenn  sich  Payen's  Angabe 3)  auch  bestätigen  sollte,  nach  welcher  die  Cuti- 
cula vonCereusperuvianus,  nach  successiver  Behandlung  mit  kochender  Salpetersäure,  Was- 
ser und  Ammoniak  unter  dem  Deckglase  hin-  und  hergeschoben,  in  eckige,  je  einer  Kpider- 
miszelle  enUprechende  Stücke  zerfällt,  so  ist  dies  nur  ein  vereinzelter  Ausnahmefall, 
leberall  anderwärts  wächst  die  Cuticula,  nachdem  sie  auf  dem  wenigzelligen  Embryo  ein- 
mal angelegt  ist,  ihre  ursprünglichen  Eigenschaften  im  Wesentlichen  beibehaltend,  über 
den  Epidermiszellen  und  mit  diesen  Schritt  haltend  fort,  weder  an  alten  noch  an  jüngeren 
Theilen  zerlegbar  in  die  zu  irgend  einer  Zeit  veränderten  Aussenlamellen  einzelner  Epider- 
miszellen oder  Epidermiszellcomplexe.  Auch  wenn  sie  samml  den  von  ihr  bedeckten  Mem- 
branen aus  reiner  Cellulose  bestände,' wäre  sie,  anatomisch  betrachtet,  eine  Membran  für 
>ich,  welche  dem  ganzen  Glicde  oder  der  ganzen  Pflanze  gemeinschaftlich  angehört  und 
xonden  Wänden  der  Einzelzellen  unterschieden  werden  muss.  Ihre  genetische  Beziehung  zu 
den  angrenzenden  Celluloseschichten  ist  hierdurch  nicht  ausgeschlossen;  sie  muss  vielmehr 
zaoächst  von  diesen  her  kommen  überall  da,  wo  sie  an  einer  freien  Oberfläche  wächst  oiier 
n^generirt  wird ,  wo  also  die  (z.  B.  für  die  im  Embryosack  eingeschlossene  Keimanlage 
denkbare]  Möglichkeit  einer  Auflagerung  von  aussen  her  ausgeschlossen  ist.  Auch  wenn 
mau  von  den  Embryoanlagen,  d^  hier  femer  liegenden  Pollenzellen  u.  s.  w.  absieht,  ist 
selbst  an  freien  Oberflächen  —  bei  der  Entwicklung  der  SpaltölTnungen  —  klar  zu^beobach- 
len,  dass  zuerst  die  Cellulosemerabran  allein  vorhanden  ist  und  später  die  Cuticula  auf  ihr 
erscheint.  Wo  man  also  auf  die  ersten  Anfänge  der  Cuticularbildung  zurückgehen  kann 
\t:l.  Hofmeister,  1.  c.),  ist  zuerst  die  Cellulosewand  allein  vorhanden,  nachher  in  Cuticula 
und  Cellulosemembran  gesondert;  wo  die  Cuticula  an  freier  Oberfläche  wächst,  kann  das 
Material  für  sie  zunächst  nur  aus  den  Cellulosemembranen  kommen.  Ein  Product  der  A  us- 
sonderung  dieser  und  somit  der  Zellen,  welchen  sie  angehören,  ist  sie  daher  jedenfalls. 

Die  Cuticula  ist  von  der  Cellulosemembran  in  ihrer  stöfllichen  Zusammenseteung  ver- 
schieden; sie  besteht  jedenfalls  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Cuttu,  auch  wenn  (was  nicht 
zugegeben  sein  soll)  Hofmeister's*)  Beobachtung,  dass  die  Cuticula  der  Blätter  von 
Orcbis  Morio,  Hoja  camosa  nach  dreiwöchentlicher  Maceration  in  Kalilösung  durch  Jod- 
kaliumjod »deutlich«  blau  wurde,  einen  Collulosegehalt  anzeigen  sollte.  Es  stellt  sich  daher 
die  Frage,  wo  das  Cutin  herstammt,  welches  das  Material  und  welches  der  Ort  seiner  Er- 
zeoffung  ist.  Da  es  zunächst  nur  aus  den  Epidermiszellen  kommen  kann,  ui'sprünglich  auf 
der  anscheinend  reinen  Cellulosemembran  erscheint,  später  auch  innerhalb  dieser,  in  der 
Cuticalarschicht  vorhanden  ist,  und  im  Protoplasma  und  Zellsaft  zu  keiner  Zeit  gefunden 
wird,  so  ist  seine  Entstehung  in  der  Cellulosemembran  und  aus  Cellulose  wahrscheinlich, 
ein  sicherer  Nachweis  hierfür  aber  auf  Grund  der  vorliegenden  Thatsachen  nicht  zu  führen. 

Es  braucht  hier  nicht  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  Cuticula  von  Anfang  an  als 
jK!harf  gesonderte  Hautlamelle  abgesondert  wird,  für  welche  von  Anfang  an  eine  bestinnnle 
Structur  zu  postuliren  ist,  und  dass  jene  alte  Anschauung,  nach  welcher  hei  Aussonderung 
oder  Secr«tion  an  eine  ausfiltrirte,  früher  oder  später  erhärtende  Flüssigkeitsmasse  getlacht 
«urde,  hier»so  wonig  wie  bei  den  meisten  anderen  »Secretionen«  zutriflt.   Vgl.  §  f  7,  49. 

Hinsichtlich  der  Herkunft  des  in  der  Cuticularschicbt  der  Zellwände  inliltrirlen  Cutins 
iiilt  selbstverständlich  das  für  die  Cuticula  Gesagte.  Was  die  Anlegung  und  das  Wachs- 
(bum  dieser  Schicht  betrifft,  so  beobachtet  man  allerdings  in  manchen  (übrigens  noch  nä- 
her zu  studirenden)  Fällen  eine  nach  und  nach  von  aussen  nach  innen  fortschreitende 
Cutisirung  der  Cellulosemembran,  so  in  den  oben  genannten  Beispielen  von  Psiloluni  und 
Selaginella.   Wohl  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  —  i^orübcr  jedoch  auch  noch 


I;  Pflanzeuzelle  p.  «59,  «48,  257  etc. 

i:  Vgl.  Cohu,  I.  c.  p.  882.  3)   Vgl.  Hofmeister,  1.  c.  p.  251. 

4;  Pflanzenzelle  p.  257. 
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eingehendere  Uniersuchnng  nothwendig  — ,  t.  B.  Bltttter  von  Agave  americana<),  Aloe-Ar- 
ten, Zweige  von  Acer  striatuin<),  werden  aber  die  Guticnlarschichlen  in  ihrer  defiiiiti\fo 
scharfen  Umgrenzung  aN  dünne  Lamellen  angelegt  und  wachsen  als  cutinhaUige  Lagen  zu 
ihrer  definitiven  Stärke  heran,  gegen  die  mitwachsende  Celluloschant  immer  scharf  ah^Ee- 
grenzt.  Dass  sie  durch  successive  nach  innen  fortschreitende  Cutisirung  diesen  Zu^ach> 
erhalten,  ist  zwar  denkbar,  aber  aus  der  Beobachtung  nicht  ersichtlich. 

Die  Meinung  von  Hartig  und  Karsten'),  wonach  die  Cuticula  die  fort  wachsende  Cr- 
mutterzellhaut  der  Pflanze  sei,  hat,  gegenüber  dem  derzeit,  zumal  über  ihre  Regeneration, 
ihr  Eintreten  in  die  Spaltöffnungen  und  über  die  innere  Cuticnla  Bekannten,  kanm  mehr 
historisches  Interesse. 

Der  die  Cuticnla  bildende,  in  der  Cuticularschicht  enthaltene  Körper,  welcher  Cuticu- 
larsubstanz,  oder  nach  Fr^my  Cutin  genannt  wird,  ist  seiner  chemischen  Zusammensetz- 
ung nach  nicht  mit  voller  Klarheit  bekannt.  Es  ist  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dass  e$  sich 
nicht  überall  um  den  gleichen  Körper  handelt,  dass  z.  B.  wesentliche  Verschieden heit<^D 
bestehen  zwischen  der  intensiv  braun  geflirbten  Substanz  cutisirter  Farnepidermis  nnd  dem 
farblosen  oder  schwach  gefärbten  Cuticularstoff  phanerogamer  Epidermen.  Die  Unter- 
suchungen über  den  in  Rede  stehenden  Körper  beziehen  sich  fast  ausschliesslich  aaf  letzterf . 
Auf  Grund  von  Payen's  Arbeiten  <)  wurden  die  cuticularen  Substanzen  als  stickstoffbaltiiz^ 
Verbindungen  —  Producte  der  Veründerung  der  Cellulose  unter  Aufnahme  einer  StickMoff- 
verbindung  -^  angesehen. 

Fr^my^)  isolirte  die  Cuticula  verschiedener  Blätter,  Blüthentheile  und  Früchte  'In^ 
Camollia,  Aepfel)  und  fand  die  nach  Kochen  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffstture  aod  narh- 
heriger  successiver  Behandlung  mit  Kupferoxydammoniak,  Chlorwasserstoff,  Kali,  Aether 
und  Alkohol  in  ihrer  ursprünglichen  Structur  rückbleibende,  elastische  dehnbare  Haut 
stickstofffrei,  bestehend  aus  dem  Körper,  den  er  Cu  ti  n  nennt,  und  dessen  procentiMilie  Zu- 
sammensetzung er  auf  C  7S,66,  H. '11,37,  0  4  4,97  angibt.  Das  Cutin  zeigt  die  oben  (8.  7s 
angegebenen  Eigenschaften ;  es  gibt  bei  Erhitzung  fette  Säuren,  bei  Einwirkung  kochend»*! 
Salpetersäure  Korksäure,  und  ist  in  kochender  concentrirter  Kalilösung  verseifbar.  —  Di*- 
Cuticula  sammt  den  Cuticnlarschichten  des  Blattes  von  Agave  americana  zeigten  mir  nach 
ihrer  laolirung  durch  das  Fr^myscho  Verfahren  ihre  Structur  vollkommen  erhalten ;  sir 
enthielten  noch  mikrochemisch  nachweisbare  Spuren  von  Cellulose.  Eine  damals  in  Halle, 
in  Prof.  Stohmann's  Laboratorium  ausgeführte  Elementaranalyse  erwies  die  Substanz  voi  I  - 
kommen  stickstofffrei. 

§  17«  In  Begleitung  der  cuticularen  Körper  treten  meist  wachsartiE:f 
auf,  d.  h.  Kohlenstoffverbindungen,  deren  chemische  Constitution  allerdini:> 
noch  genauerer  Untersuchung  bedarf  und  vielleicht  der  des  Bienen^achM^s 
wenig  nahe  steht,  welche  aber  nach  ihren  derzeit  bekannten  physioaiischen 
Eigenschaften,  wie  Löslichkeit,  Schmelzbarkeit  unter  100<^  u.  s.  w.  den  genauer 
bekannten  Wachsarten  ähnlich  sind  und  daher  einstweilen  kurz  als  Wa  c  h  > 
bezeichnet  werden.  Was  die  Löslichkeit  betrifft,  so  sind  alle  die  hierher  gie- 
hörigcn  Wachskörper  in  kaltem  Alkohol  nicht  oder  sehr  schwer ,  in  kochendem 
vollkommen  löslich,  in  Aether  lösen  sich  die  meisten,  doch  nicht  alle ^  s(*bon 
ohne  beträchtliche  Temperaturerhöhung.  Schon  nach  den  vorliegenden  un- 
vollständigen Untersuchungen  erweisen  sich  viele  Wachsarten  der  Epidermis 


\)  Vgl.  Oudemans,  Memoire  sur  los  rttomates  etc.  C.  rend.  de  T  acad.  dWmsterdam 
Vol.  XIV. 

2)  Vgl.  Bot.  Ztg.  1871,  p.  596,  Taf.  II,  Fig.  i9— 35. 
8)  Bot.  Ztg.  1848,  780.   Vgl.  Hofmeister,  I.  c.  251. 

4)  Ausführliches  bei  Hofmeister,  1.  c.  p.  249  (f. 

5)  Comptes  rendus,  Tom.  48,  669.  Ann.  sc.  nat.  4e  Ser.  Tom.  XII,  p.  831.  leber  Pa>- 
en's  Einwendungen  gegen  Fr^my  vgl.  Comptes  rendus  Tom.  48,  898.  Ferner  die  Cebei>Kht 
über  die  betr.  Discusston  in  Kopp  und  Will,  Jahresbcr.  üb.  d.  Fortschritte  der  Chemie  hii 
1859,  p.  529  ff.,  speciell  p.  536,  539. 
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als  Gemenge  von  iwei  oder  mehreren  differenien  Korpem;  manchen  ist  in 
kaltem  Alkohol  leicht  litelichea Ban  in  erheblicher  Quantität  beigemengt,  z.  B. 
dem  Wachs  der  Ceroxylon-,  Klopstockia-  und  Ghamaedorea-SUimme ;  anderen 
Stämme  von  Chamaedorea  und  Kerria)  eine  Silicium- Verbindung.  ^) 

Das  Wachs  findet  sich,  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  in  der 
Kpidermis  submerser  und  im  Boden  wachsender  Theile.  In  den  von  Luft  um- 
gebenen Epidermen  dagegen  kommt  es  in  sehr  allgemeiner,  vielleicht  aus- 
nahmsloser Verbreitung  vor,  und  zwar  theiis  der  Zellwand  eingelagert, 
iheils  auf  der  Anssenflflche  der  Guticula  ausgeschieden  als  Wachs- 
Leberzug. 

Wachse  in  läge  rung  kommt  nur  in  den  Wanden  vor,  soweit  sie  aus  Cutin 
iiestehen  oder  soldies  enthalten,  n i ch  t  in  der  relativ  reinen  Cellulosemenibran ; 
^t  findet  sich  sowohl  bei  solchen,  welche  zugleich  WachsüberzUge  ausscheiden, 
»h  auch  bei  anderen ,  denen  die  Auscheidung  fehlt  oder  nur  in  ganz  geringem 
Maasse  zukommt,  wie  den  Stämmen  und  Aesten  von  Acer  striatum,  Sophora 
japonica,  Jasminum  fruticans,  den  Laubblättem  von  Cycas  revoluta,  AIo^ 
verrucosa,  Epidendron  ciliare,  Hoja*carnosa.  Das  eingelagerte  Wachs  ist  in  der 
i'uticuiaren  Membran  in  Form  an  frischen  Präparaten  optisch  nicht  erkenn- 
barer kleiner  Theilchen  infiltrirt.  Es  wird  anatomisch  nachgewiesen ,  indem 
man  es  aus  dünnen ,  vorsichtig  unter  Wasser  erwärmten  Schnitten  ausschmilzt, 
wobei  es  in  Form  kleiner  Tropfen  aus  Guticula  und  Cuticularschichten  austritt, 
i^ocheoder  Alkohol  zieht  es  aus  den  Membranen  aus.  Diese  behalten  nach  der 
Ausscbmeliung  oder  Losung  ihre  ursprüngliche  Structur,  bei  sehr  reichlicher 
Wachsinfiltration  aber  (Acer  striatum,  Klopstockia)  unter  beträchtlicher  Volu- 
menvenninderung ,  welche  auch  bei  nachheriger  Einwirkung  von  Wasser 
verbleibt. 

Wachsüberzüge  werden  auf  der  Aussenfläche  der  Guticula  aus- 
peschieden  in  vier  Haupt-Formen,  welche  bezeichnet  werden  können  als 
ii  Schichten  oder  Krusten,  S)  Stäbchen-Ueberzug,  3)  Einfache 
Körnerschicht,  4)  Gehäufte  Ueberzüge. 

Die  Schichten  oder  Krusten  sind  der  Guticula  aufgelagert  in  Form 
einer  zusammenhängenden  Membran.  Auf  vielen  Epidermen  bildet  diese  eine 
;^lashel]e ,  glatte ,  spröde ,  daher  an  der  abpräparirten  Epidermis  meist  rissige, 
in  eckige  Stücke  zersprungene  Glasur,  deren  Dicke  auf  etwa  1  [x  zu  schätzen 
«t.  So  z.  B.  auf  dem  Laube  von  Thuja  orientalis,  occidentalis ,  von  Sempervi- 
vum  tectorum,  cälcareum,  dem  jungen  Stengel  fleischiger  Euphorbien  (E.  caput 
Medusae  L.,  E.  ornithopus,  E.  canariensis,  piscatoria,  balsamifera  Ait.  ^}}, 
\on  Lepismium  paradoxum  Salm.,  Kerria  japonica.  Sehr  zarte  eckige,  homogene 
Blättchen ,  den  Trümmern  einer  zarten  Wachshaut^ähnlich ,  finden  sich  gleich- 
^m  als  rudimentäre  Form  der  Glasurüberzüge  auf  manchen  glatten,  glänzenden 
Epidermen :  tiereus  alatus ,  Opuntiae  spec. ,  Blatt  von  Fuchsia  globosa ,  Taxus 
baocata,  Blatt  und  Stengel  von  Portulaca  oleracea. 

In  anderen  Fällen  erreichen  die  Wachsschichten  sehr  beträchtliche  Mächtig* 


<;  leber  die  Zusammensetzung  der  betr.  Körper  vgl.  Wicsiier,  Bot.  Ztg.  4  876,  226. 
Nachträgt.  Anm. 

2)  Schacht,  Lehrbuch  II,  559. 
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keil  und  zeigen  alsdann  eine  mehr  oder  minder  complicirte  Sirucior,  Schich- 
tung parallel  der  Oberfläche ,  senkrecht  zu  dieser  gerichtete  Streifung  uml 
Felderung  oder  beides  zusammen.  Die  Wachskruste  von  Euphorbia  canariensb 
erreicht  auf  alten  Aesten  bis  70  |i.  Dicke  und  zeigt  deutliche  Schichtung;;  die 
von  Kerria  wird  über  5  \k  dick  und  ebenfalls  geschichtet.  Die  Stämme  von 
Chamaedorea-Arten,  zumal  Gh.  Schiedeana  Mart.  sind  von  einer  bis  14p.dideD 
spröden  kieselhaltigen  geschichteten  Wachsglasur  bedeckt.  Weit  massiger  Im 
5  °"  Dicke  erreichend  und  reiche  Schichtung  und  Areolirung  zeigend  triu  der 
WachsUberzug  auf  an  der  Stammepidermis  der  andischen  Wachspalmen  Gero- 
xylon  und  Klopstockia.  Die  jungen  Blätter  von  Corypha  (Copemicia)  cerifer.« 
sind  beiderseits  von  einer  ebenfalls  senkrecht  zur  Oberfläche  gestreiften ,  nur 
15 — 19  {i  dicken  Wachsschicht  bedeckt,  welche,  von  dem  getrockneten  Blatlc  al>- 
gebröckelt,  als  das  brasilianische  Carnauba- Wachs  gesammelt  wird.  Dh* 
Stengel  und  Blätter  von  Panicum  turgidum  Forsk.  sind  von  einer  bis  30  u 
dicken,  seqkrecht  zur  Oberfläche  gestreiften  und  spaltbaren  Wachskru^e 
bedeckt. 

Die  dtlnne,  der  von  S.  tectorum  sonst*gleich  beschaffene  Wachsglasur  der 
Blätter  von  Sempervivum  glaucum  ist  auf  ihrer  Aussenfläche  feinwarzig-  un- 
eben, (ixe  der  Blätter  von  Cotyledon  orbiculata  L.  mit  zahlreichen  aufrecht- 
convergenten  Forlsätzen  von  der  Form  10  {jl  hoher  und  gegen  1  {jl  dicker  St^tn 
chen  versehen. 

Letztere  vermitteln  den  Ucbergang  von  der  besprochenen  Form  des  Wacb- 
Uberzugs  zu  dem  Stäbchen-Ueberzug,  welcher  die  Epidermis  der  BlaU- 
unterflächo  von  Aechmea  farinosa  bedeckt,  vorzugsweise  aber  vorkomnil  ki 
vielen  Scilamineen  und  Gramina;  z.  B.  an  der  Blattunterfläche  und  den  Blaii- 


Fig.  28. 


stielen    von   Heliconia  farinosa,  Strelitzia  ovata  (Fij;.  29),  Musa  spec,  Hoch- 

•*l3*Ue[U  von  Cannaarten;  Intemodien  und  Knoten  von  Saccharuni  offinnaniir 

;.   2S),    Eulalia  japonica   Irin.;  —  auf  den  kurzen,  minder  verkieselleri 

rlrritiiszollen  an  den  Blattscheiden  und  der  Unterflächc  der  Laniina  ielzt;:»- 

tilcr  Arten,   ferner  daselbst  und  an  den  Stengeln  von  Sorghum-Arten.  (^^»»^ 


Fiß.  *«.   QuerschniUe  durch  den  Stengel  von  Saccharum  ofüciuarum.    A  [875   Hher- 
^  erwachsenen  jungen  Internodiums,  B  (4  42)  eines  eben  solchen  Knoteos. 
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LacTyma,  u.  a.  ni.  Aus  Wachs  beslehendc  Släbchen  stehen  hier  senkrecht  auf 
der  Cuticula,  entweder  in  relativ  weiten,  ihre  Dicke  erreichenden  oder  Uber- 
trefTeaden  Absländen  von  einander,  oder  bis  zur  Berührung  einander  genähert. 
bie  Stäbchen  sind  den  Epiderniiszellen  etwa  gleichhoch  (Strelitzia ,  Interno- 
dien  von  Saccharum ,  u.  a.)  oder  in  den  meisten  Fällen  beträchtlich  höher  — 
die  längsten,  zumal  die  an  den  Knoten  von  Saccharum  beobachteten  bis  über 
100  und  450  fi  hoch,  unter  sich  jedoch  meist  sehr  ungleich.  Ihre  Dicke  beträgt 
durchschnittlich  und  meistens  etwa  t  {i,  bei  den  grössten  aber  oft  das  3 — 4fache. 
Ihre  Gestalt  ist  cylindrisch  oder — ,  wiederum  bei  den  stärksten,  mehr  oder 
minder  kantig  oder  bandförmig- plattgedrückt.  Sie  sind  an  ihrem  untern,  der 
Epidermis  aufsitzenden  Theil  gerade,  die  oberen  Enden  aber  bei  den  kürzeren 
kurz-hakenförmig,  bei  den  grösseren  sehr  stark  nach  Art  eines  Krummstabes 
oder  eJDer  korkzieherähnlichen  Locke  gekrümmt ;  —  ihre  Substanz  homogen 
oder,  bei  den  grossen,  der  Länge  nach  fein  gestreift.  Für  das  blosse  Auge 
slelien  die  Stäbchenüberzüge  eine  je  nach  der  Grösse  und  Zahl  der  Stäbchen 
verschieden  massige,  leicht  abzuschabende  oder  abzuwischende,  weisse, 
mehlige  Bedeckung  der  Oberfläche  dar  —  am  auffallendsten  an  den  Blättern 
geoannler  Heliconia,  den  Knoten  von  Saccharum. 

Als  einfache  Körnerschi  cht  wird  die  Form  des  Ueberzugs  bezeichnet, 
bei  welcher  der  Cuticula  Wachskörnchen  in  einfacher  Lage  nebeneinander, 
nicht  übereinander  gehäuft,  aufgelagert  sind.  Die  Körnchen  haben  durch- 
schnittlich dieXrrösse  von  gegen  1  [i;  sie  sind  rundlich  oder  von  der  Gestalt 
sehr  kurzer,  zur  Oberfläche  senkrechter  Stäbchen  (z.  B.  Allium  fistulosum, 
Zweifje  von  Acer  striatum)  und  bilden  in  letzterer  Form  den  Uebergang  zu  den 
Stäbehcnüberzügen.  Sie  liegen  entweder  in  weiten  Abständen  von  einander 
2.  B.  Blattoberseite  von  Tropaeolum  majus,  Begonia  semperflorens  u.  a.  Spec. 
Viiis  vinifera]  oder  einander  bis  auf  schmale  Interstitien ,  oder  bis  zur  dichten 
Berührung  genähert  —  letzleres  z.  B.  bei  den  erwachsenen  Blättern  von  Tulipa, 
Echeveria  pumila  u.  a.  Spec,  Dianthus  Caryophyllus ,  dem  Roth-  und  Weiss- 
Uhl  II.  s.  f.  Wo  die  Körnchen  in  nicht  zu  weilen  Abständen  von  einander 
stehen,  bilden  §je  den  weissen  oder  blauen,  abwischbaren  Reif,  welchem  so 
wele  als  glaucae  bezeichneten  Theile  ihre  glaucedo  verdanken.  Von  den  un- 
^ühligen  hierher  gehörenden  Beispielen  seien  ausser  den  schon  erwähnten 
iHx^h  genannt:  die.  nicht  stäbchentragendeu  Theile  der  Epidermis  der  oben 
namhaft  gemachten  Gräser,  die  Blätter  von  Iris  germanica,  pallida ,  Galanthus 
nivalis,  Allium,  Brassica  oleracea  varr.,  Mesembryanthemum  spec,  Calandrinia 
speciosa,  die  obere  Partie  der  Innenseite  der  Blattkanne  von  Nepenthes 
;\VuDschmann  1.  c). 

Eine  grosse  Anzahl  bereifter  und  glauker  Theile  von  Pflanzen  aus  den  ver- 
schiedensten Familien  ist  von  dem  Wachs-Reife  der  vierten  Form  bedeckt, 
\\elche  gehäufter  Wachsüberzug  darum  genannt  wurde,  weil  er  ein  Hauf- 
v^erk  sehr  zarler  Släbchen  oder  Körnchen  darstellt,  welche  nicht  in  einfacher, 
!>0Qdern  in  mehreren  unregelmässigen  Lagen  die  Cuticula  bedecken.  Beispiele 
für  gehäufte  Stäbdien  sind  die  weissen  Eucalypten  (E.  globulus,  pulverulenta) 
Acacien  (A.  Hügelii,  cultriformis) ,  Lonicera  implexa  Ait.,  Andromeda  dcalbata; 
Seeale  cercale  ,  Elynms  arenarius ;  Encephalartos  horridus ;  für  die  gehäuften 
Körnchen:    Kleinia    ficoides.   Ricinus  communis,   Blatlunlerflache  von  Abies 
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pectinala  und  Verwandten.    Intermediäre  Formen  zwischen  der  drillen  und 
vierten  Form  finden  sich  zuweilen,  z.  B.  Blatter  von  Agave  american». 

Pie  WachsüberzUge  bedecken  meist  gleichförmig  oder  mit  den  für  Sorg- 
hum, Eulalia  u.  s.  w.  für  die  verschieden  gestalteten  Epidermiszellen  ange- 
gebenen Formunterschieden  die  ganze  Epidermisflöche ;  die  körnigen  und 
gehäuften  auch  die  Spallöffnungs-Schliesszellen  bis  zum  Spalteneingang.  Die 
untersuchten  SchichtenttberzUge  lassen ,  sofern  sie  dem  entfalteten  Theile  zu- 
kommen ,  die  Spaltöffnungen  frei  oder  sind  wenigstens  auf  den  Schliessieilcn 
bis  zur  Unkenntlichkeit  dünn.  Die  Wachsschicht  des  jungen  unenifallelen 
Blattes  der  Carnauba-Palme  bedeckt  dagegen  auch  die  Spaltöffnungen  gam 
vollständig;  diese  werden  jedoch  bei  der  Entfaltung  frei  gelegt  werden,  da  daj 
spontane  Abbröckeln  derWachsschichtamentfalteten  Blatte  zwar  nicht  direct  he- 
obachtet,  aus  den  vorliegenden  Daten  jedoch  mit  Bestimmtheit  zu  vermuthco  isl. 
—  Bemerkcnswerthe  Besonderheiten  in  der  Vertheilung  der  Stäbchen  zeigen 


n 


Fig.  2a. 


einige  Scitamineen.  Auf  dem  Blatte  von  Musa  omata  stehen  die  kurzen  Sti<b- 
chen  vorzugsweise,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich  über  den  Kanten  der 
Epidermiszellen.  Strelitzia  ovata  (Fig.  29)  hat  über  die  ganze  untere  Blattfl^chr 
vertheilte  Stäbchen.  Diejenigen,  welche  auf  den  eine  Spaltöffnung  umgebenden 
ringförmigen  Zeilreihen  stehen,  convergi^en  mit  ihren  hakig  gekrümmten  Enden 
gegen  die  Spaltöffnung  und  auf  der  Kante  der  Wand ,  welche  die  zwei  halb- 
mondförmigen Nebenzellen  von  den  umringenden  Epidermiszellen  trennt ,  stebi 
eine  aus  Wachs  bestehende  Leiste  von  der  Form  eines  nach  aussen  conisch  ver- 
schmälerten Binges   mit  einwärts  gebogenem  Bande  und  radialer  Streifuni. 


Fig.  29.  strelitzia  ovata.  A  Uoterfltfche  der  Epidermis  eines  noch  in  Entfaltung  begriffe 
nen  Blattes,  auf  den  Epidermiszellen  in  Entwicklung  begriffene  Wachsstäbchen,  rings  um 
die  Spaltöffnung  der  gestreifte  Ring,  h  Querschnitt  eines  erwachsenen  Blattes,  Epidenni> 
mit  einer  Spaltöffnung  (über  der  weiten  Alhemhoble  S\ ,  den  Stäbchen  und  dem  Ringe,  l  ote^ 
der  Epidermis  grosszellige  Hypodcrmschicht,  unter  dieser  die  chlorophyllfiihrendeD  Zell« 
des  Blattparenchyms  (375).  — 
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welche  ihn  wie  aas  vielen  convergenicn  KrummstübcheD  zusammengefügt 
erscheinen  lässt.  Die  Aussenflüchc  der  Nebenzellen  selbst  und  der  Schliess- 
zellen  ist  frei  von  WachsUberzug ,  die  Spaltöffnung  wird  gegen  diesen  durch 
(leo  Ring  gleichsam  abgegrenzt.  Andere  Strelitzia-Arten  zeigen  den  Ring 
ebenso,  die  Form  und  Verlheilung  der  Stäbchen  von  S.  ovala  verschieden. 


Bau  und  Entwicklung  der  Wachsüberzüge  und  Wachseiiilagerungeu  sind  vom  Ver- 
lasser dieses  Buches  in  einem  längeren  Aufsatze  (Bot.  Ztg.  4  874)  beschrieben  worden.  In 
dit«cm  ist  auch  die  sehr  spärliche  ältere  Literatur  über  deu  Gegenstand  besprochen.  Ein 
poar  Zusätze  brachte  dann  Wiesner  (Bot.  Ztg.  1874,  p.  769  .  Für  mancherlei  Details  niuss 
auf  diese  Spccialarbeiten  verwiesen  werden.  Hier  sei  zu  dem  oben  Gesagten  nur  Weniges 
hinzugefügt. 

Die  ionera  Structur  der  Wachsüberzüge, 
welche  bei  den  Stäbchen  in  der  Streifung,  d.  h. 
iQ  dem  Vorhandensein  von  Längsschichten 
wechselnd  ungleichen  optischen  Verhaltens  an- 
gedeutet ist ,  erreicht  bei  den  dicken  Schich- 
ten eine  complieirte  Gliederung.  Bei  dem  unter- 
suchten Material  von  Klopstockia  cerifera  Karst. 
Fi};.  30,  betrug  ihre  Dicke  bis  0,66  "«».  Sie  wird 
uher  jeder  Spaltöffnung  von  einem  geraden, 
v^nkredilen  iLufl  und  PilzfUden  enthaltenden) 
Kanal  ;5— 5')  durchbrochen.  Sie  ist  zusammen- 
^e>etzt  aus  prismatischen  Stücken  ,  von  denen 
jedes  genau  auf  eine  Epidermiszellc  passt ,  und 
s>ekhe  nicht  getrennt  neben  einander  gestellt, 
ytndcrn  durch  eine  homogene  Zwischen-  oder 
Gnindmasse  lückenlos  verbunden  sind.  Diese 
Mellt  auf  dünnen  Durchschnitten  glashclle  Grenz- 
^Ireifen  zwischen  den  Seiten  der  Prismen  dar.  Von 
letzteren  zeigt  jedes  in  seinem  Innern:  4)  reiche, 
zarte,  der  Aussenfläche  der  zugehörigen  Epider- 
miszelle  parallele  Schichtung,  dunklere  und  helle 
I-agen  abwechselnd,  die  hellen  den  hyalinen 
«irenzstreifen  gleich;  2)  zu  den  Schichten  und  der 
Oberfläche  senkrechte  dunklere  Längsstreifen,  um 
yi  dichter,  je  näher  den  Seitenflächen  des  Prisma 
inderhyalinen  Substanz  verlaufend ;  3)  zarte  Strei- 
fen, welche  von  den  Seilenflächen  aus  unlereinem 
Winkel  von  30— 4(K>  schräg  und  leicht  bogig  gegen 
die  Epidermis  und  die  Mittellinie  des  Prismas 
laufen,  letztere  jedoch  nicht  erreichen.  Bei 
*«:hwÄchcrer  Vergrösserung  sind  sie  nicht ,  die 
Uogsstreifen  nur  schwach  sichtbar ,  die  Schich- 
ten anscheinend  ununterbrochen  von  einem  Prisma  zum  andern  fortgesetzt;  so  in  der  Fig.  30. 
Streifungen  und  Schichtungen  einfacherer  Art  zeigen  die  Wachsablageningen  auf  den 
Chamaedorea-Arten ,  Euphorbien,  dem  Panieum  turgidum ,  den  Früchten  von  Myrica  ceri- 
fera; dgenthümlich  compllcirt  ist  der  Wachsüberzug  der  Frucht  von  Benincasa  cerifera, 
welcher  aus  einer  netzförmigen  Schicht  und  Bündeln  gitterartig  querverbundener  Stäbchen 
besieht. 


Fig.  30.  (446)  Klopstockia  cerifera,  Stamminternodium,  Querschnitt,  e—f  Epidermis. 
'-y  ^Spaltöffnung  mit «  kleinen  Schllcsszellen  zwischen  2  grosseren  Nebenzellen.  W  Wachs- 
t>er«ig,  auf  das  Epidermi8»tück,  über  wefchem  er  steht,  passend.  S—S*  der  zur  Spaltöffnung 
ibreade  Kanal. 
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Die  Wachsschicht  auf  dem  jungen  Blatte  der  Corypha  cerifera  ist  zuerst  von  Wie<n?r 
f\.  c]  beschrieben  worden,  meines  Erachtens  nicht  in  allen  Einzelheiten  richtig.  Ich  ßnd*- 
an  dem  von  Prof.  Wiesner  freundlichst  erhaltenen  Material  folgendes.  Beide  BlatUlafhfn 
sind  bedeckt  von  einer  weissen  Schicht ,  an  welcher  mit  stärkerer  Vergrösseninp  dmert^i 
Formbestandtbeile  in  der  Flfichenan sieht  hervortreten:  4)  eine  helle,  durcbscheiDeodr 
Grundmasse;  in  dieser  S)  dunklere  (bläuliche)  Fleckchen  und  3)  weit  hellere  durchsicbtifm> 
Stellen  in  Gestalt  sehr  verschiedenartiger,  theils  schmal  spaltenförmiger ,  theils  rundlioh^r 
Figuren.  Die  letzteren  hellen  Stellen  sehen  aus  wie  Lücken  in  der  Substanz,  und  mtit:«*» 
hier  so  genannt  sein.  Dtinne  senkrechte  Durchschnitte  zeigen ,  dass  sie  tiefen ,  rc>hp>fl- 
förmigen  Depressionen  der  Aussenfläche  entsprechen,  aber  nicht  durchgehenden  Lochern 
ob  solche  vielleicht  vereinzelt  vorkommen,  sei  dahingestellt.  Die  drei  FonnbestaodUifii«' 
sind  ungleich  vertheilt  nach  den  in  der  Blattflache  wechselnden ,  spalt^ffnungsfüfarfoJra 
und  spaltöfTnungsfreien  Ltfngsstreifen.  Auf  jenen  sind  die  Lücken  sehr  dicht  und  zahlreKh. 
die  Stellen  zwischen  ihnen  bilden  ein  enges  sehr  unregelmftssiges  Netz ,  dessen  SubsUu 
voi*wiegend  das  dunklere^  bläuliche  Ansehen  hat.  Am  dichtesten  und  engsten  ist  das  Nfi? 
auf  den  Spaltöffnungen  selbst,  d.h.  den  Schliesszellenpaaren ,  der  Spalte  entspndi 
manchmal,  aber  nicht  immer  eine  schmale  spaltenförmige  Lücke.  Auf  den  spaltöffnunp»- 
freien  Streifen  des  Blattes  ist  die  Wachsschicht  homogener;  sie  zeigt  mehr  vereiDxelu> 
meist  spaltenförmige  Lücken. 

Diesen  Erscheinungen  der  Flächenansicht  entsprechend,  zeigt  der  Durchschnitt  d»r 
Wachsschicht  senkrecht  zur  Oberfläche  stehende,  parallele,  gerade  Streifen,  von  wech*eln«i 
ungleicher  Lichtbrechung ;  die  helleren  entsprechen  theils  den  Lücken  ,  theib  der  dunt< 
sichtigeren  Grundmasse;  auf  den  lückenreichen  spaltöffnungsrührcnden  Stellen  i*!  «i* 
Streifung ,  wie  zu  erwarten  ,  weit  dichter  und  stärker  vortretend  als  an  den  spaltciffnuns«- 
freien.  Bilder  aber,  wie  Wiesner's  Fig.  b,  habe  ich  nirgends,  am  wenigsten  aufscbirf^n 
Durchschnitten  gesehen.  Der  gegebenen  schematischen  Beschreibung  ist  schliesslich  hio- 
zuzufügen,  dass  die  unterschiedenen  Regionen  nicht  überall  ganz  scharf  von  einander  <«)v 
gegrenzt  sind.  —  Auch  Wiesner's  Beschreibung  des  Zuckerrohrwachses  stimmt  mit  d^-n  a« 
frischen  Pflanzen  gefundenen  Erscheinungen  so  wenig  überein  ,  dass  der  Gedanke  an  ein* 
verschiedene  Struclur  des  Ueberzugs  bei  verschiedenen  Sorten  oder  Varietäten  nahf  \*l 
Was  ich  an  dem  eben  falls  von  Wiesner  freundlichst  mitgetheilten ,  seinen  Angaben  mv 
Grunde  liegenden  Material  sehen  konnte,  berechtigt  mich  zu  solcher  Annahme  nicht.  Ur 
Spuren  von  dichter,  normaler  Stäbchenstructur  sind  deutlich  zu  erkennen,  und  in  der- 
selben Weise  durch  allerlei  Störungen  —  zumal  sind  sehr  viel  Pilzfäden  da  —  verundr»*- 
•  licht,  wie  man  es  an  alten  Knoten  von  lebenden  Pflanzen  (vgl.  Bot.  Ztg.  I.  c.  p.  »'•! 
beobachtet.  —  Wiesner's  Angabe ,  dass  die  Wachsschichten  und  Stäbchen  sich  im  VoUn- 
salionsapparat  doppeltbrochend  erweisen,  ist  vollkommen  richtig,  dasselbe  gilt  für  all«*  \i^ 
mir  hierauf  untersuchten  Wachsablagerungen  und  wurde  meinerseits  nur  darum  ni^t' 
früher  erwähnt,  weil  es  mir  über  die  Beschaflenheit  derselben  keinen  entscheidenden  KO- 
schluss  zu  geben  schien. 

Bezüglich  der  Entwicklung  der  WechsUberzüge  ist  nachgewiesen ,  dase^  sie  auf «!'" 
persistenten  Cuticula  auftreten,  ausgeschieden  werden  und  nicht  einer  Metamorphose  urt 
Metacrase  der  Cuticula  und  Zellmembran  selbst  ihre  Entstehung  verdanken .  wie  Fmh^ 
(Wigand,  Karsten,  Uloth)  behauptet  hatten.  Wachs  schichten  können  entstehen  au«  ^^< 
dichten,  einfachen  Kömerüberzügen ,  durch  seitliche  Verschmelzung  der  an  Zahl  »p* 
Volumen  zunehmenden  Kömer.  Die  typischen  Schichten  entstehen  von  Anfang  an  3-* 
solche;  sie  können  (Kerria ,  Euphorbia,  Chamaedorea)  durch  Intussttsceptions»warh«>thni* 
der  Lmfangszunahme  dos  sie  tragenden  Theiles  folgen.  Die  Ueberzüge  treten  auf,  enr»r.V- 
schon  in  der  frühesten  Jugend  des  sie  tragenden  Stückes  (Eucalyptus,  Acacia,  Diantha- 
Echeveria,  Carnauba>PaIme}  oder  erst  in  späteren  Enlwicklungsstadien,  z.  B.  erst  niU  <<'■ 
Entfaltung  aus  der  Knospe  fBlätter  von  Strelitzia,  Heliconia  ,  Galanthus,  Tulipa .  Cot>W'  • 
orbiculata,  Stengel  von  Saceharum,  Chamaedorea;  Früchte  von  Myrica,  Benincasa  .  F^l'^ 
der  letzteren  Art  sind  für  das  Entwicklungsstudium  zu  wählen.  Das  ausgeschiedene  Va'^* 
ist  zuerst  in  der  Zellwand  resp.  Cuticula  nachweisbar  und  tritt  aus  dieser  auf  die  Oh^ 
fläche ;  in  keinem  Falle  ist  eine  Spur  zu  finden  von  Wachs ,  welches  im  Innern  *i^ 
ausscheidenden  Zellen  vorgebildet  und  durch  die  Membran  faindarch  nach  Att^o 
gefördert  würde. 
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Die  körnigen  und  StMbchentiberxUge  bilden  den  leicht  ab'w ischbaren  Reif  oder  Dnft  auf 
(ieo  Oberfläcbeo.  Nach  dem  Abwischen  können  sie  regeneriri  werden  <),  vorausgesetzt, 
Aiss  der  Pflanzeniheil  ein  für  jeden  Einzelfall  besonders  festzustellendes  Entwicklungsalter 
niohl  überschritten  hat.  Soweit  die  Erfahrungen  reichen,  hat  der  regenerirle  Ueberzug 
tlie^lbe  Structur,  aber  geringere  Mächtigkeit  wie  der  primäre. 

§  18.  An  die  cuticularen  Bildungen  und  Auflagerungen  anzahangen  ist 
hier  der  GelluloseUberzug ,  welcher  von  Pßizer^]  auf  dem  Stengel  von  Bestio 
(iiffusus  gefunden  wurde ,  anderen  verwandten  Alten  aber  fehlt  und  entwick- 
lunfssgeschicbtlich  noch  nicht  erklärt  werden  konnte.  Auf  der  Aussenfltfche 
der  derben  grosszelligen  cuticularisirten  Epidermis  dieser  Pflanze  liegt  eine 
farblose,  ziemlich  homogene  und  durchsichtige,  spröde ,  trocken  leicht  ablösbare 
Schicht  von  der  Dicke  einer  starken  Epidermisaussenwand.  In  die  tiefen 
(iruben,  in  welchen  die  Spaltöflnungen  liegen,  geht  die  Schicht  nicht  hinein,  ist 
\ieln)ehr  brUckenartig  über  die  Mündung  gespannt  und  verschliesst  diese  bis 
auf  eine  sehr  enge,  zackig  berandete  Längsspalte.  Unter  der  Schicht  liegt  die 
Cudcuia;  die  Schicht  selbst  zeigt  exquisite  Cellulose-Reaction.  Nach  genauer 
Intersuchung  des  zu  Gebote  stehenden,  wenig  günstigen  Materials  kommt 
Pfitzer  zu  der  sehr  wahrscheinlichen  Ansicht,  dass  diese  die  Cuticula  be* 
(Icckeude  Schicht  die  desorganisirte  äussere  Zellenlage  einer  (mit  Ausnahme 
des  SpaitöffilUDgsumkreises)  zweischichtigen  Epidermis  ist;  eine  Anscbauun;;, 
welche  besonders  dadurch  Unterstützung  erhält,  dass  der  Ueberzug  in  der 
Fldchenansicht  durch  zarte  Linien  zellenartig  gefeldert  erscheint. 

§19.  Hautdrüsen.  In  den  Zellwünden  der  Epidermis  treten  sehr 
%emein  verbreitet  Harze,  ätherische  Oele  und  Gemenge  beider,  in  Mengung 
(idtuii  auch,  wenngleich  seltener,  in  Wasser  hochquellbare oder  lösliche  Pflanzen- 
scbJeinie  (Bassorinj ,  Gummi ,  Zucker  auf.  Diese  Körper  geben  der  Oberfläche, 
wo  sie  frei  werden,  klebrige  BeschalTenheil;  soweit  sie  flüchtig  sind,  werden 
mV  ;j1s  Riechstofle  wahrgenommen. 

Im  Gegensatz  zu  der  Wachsbildung  ist  das  Auftreten  dieser  Körper  relativ 
^itea  über  grosse  Epidermisflflchen  verbreitet;  meistens  vielmehr  localisirt, 
theiis  auf  circumscripte  Flecke  in  der  ebenen  Epidermis  oder  auf  Zahne  und 
^niJere  Emergenzen^  besonders  häufig  auf  Haargebilde.  ^) 

Üer  herkömmliche  Sprachgebrauch  nennt  die  Stellen,  an  welchen  die  in 
Rede  stehenden  klebrigen  oder  flüchtigen  Körper  auftreten,  Drüsen,  Glan- 
(iulae,  die  von  diesen  herrührende  Oberflächenbeschalfenheit  drüsig,  jene 
Korper  selbst  das  Secret,  Secretions-,  Absonderungsproduct  der  Drüsen.  Er 
wendet  diesen  Ausdruck  aber  auch  auf  andere,  zum  Theil  allerdings  mit  den 
io  Rede  stehenden  in  den  allgemeinen  Eigenschaften  des  Secrets  übereinstim- 
mende, bezüglich  ihres  Baues  sehr  verschiedene  Organe  an.  Die  der  Epidermis 
angehörigen,  als  Drüsen  gewöhnlich  zusammengefassten  Organe  sind  (mit 
wenigen,  später  zu  betrachtenden  Ausnahmen)  durch  sehr  bestimmte  anatomische 
{Eigenschaften  ausgezeichnet  und  daher  mit  einem  bestimmten  gemeinsamen 
Namen  zu  bezeichnen  und  von  den  übrigen  zu  unterscheiden.  Sie  seien  daher 
Epidermis- oder  Hautdrüsen  genannt.     Je  nach  der  oben  angedeuteten 


t    De  Candolle,  Physio!.,  p.  233.   Treviranus,  Physiol.  II.  U. 

8)  Pringsheim's  Jahrb,  Bd.  VII,  p.  564. 

3)  B^üglich  der  Literatur  sind  daher  die  Citate  auf  S.  61  zu  vergleichen. 
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Versohiedenbeit  in  der  Vertheilung  und  Ausdehnung  der  Drüseneigenscbaftec 
ist  dann  zu  unterscheiden  zwischen  glandulösen  Haargebilden  (Drfls^^D- 
haaren-,  Schuppen-,  Zotten)  und  glandulösen  Flachen  oder 
FUlchenabschnitlen  (Drüsen-Flächen,  Drüsen-Flecken).  Soweit 
letztere  auf  bestimmte  Emergenzen  localisirt  sind,  ist  es  bequem  und  zweck- 
massig, von  drüsigen  Emergenzen  (Drüsen-Zähnen-Warzen  etc.)  zureden. 

Das  Secret  der  Hautdrüsen  tritt,  soweit  es  anatomisch  nachweisbar  ist ,  zu- 
erst immer  in  der  Wand  der  Zeilen  auf  und  Verleiht  dieser  eine  eigenartisr 
Structur.  In  den  meisten  Fällen  betriiil  diese  die  freie  Aussenwand  der  Zellen 
ganz  oder  zum  Theil ;  an  derselben  fällt  eine  blasige  Auftreibung  zunächsi  ir. 
die  Augen,  daher  blasige  Haut-Drüsen.  In  anderen  Fällen  tritt  dasSeciri 
in  den  Wänden  zwischen  benachbarten  Zellen  auf,  man  kann  sie  Drüsen  niii 
Zwischenwandsecret ,  kurzweg  Zwischenwanddrüsen,  nennen.  Mit  deo 
V(m  der  Anwesenheit  des  Secrets  unmittelbar  herrührenden  sind  in  den  meistert 
aber  nicht  in  allen  Fällen  anderweite  Besonderheiten  in  Form  und  Structur  der 
Drüsenzellen  verbunden. 

a.  Blasige  Haut-Drüsen.  Die  Structureigenheit  der  blasigen  Drüseo 
besteht  darin ,  dass  der  secernirte  Körper  auftritt  an  der  Grenzfläche  zwLs(*ben 
Guticula  und  Zellmembran.  Bei  gleichbleibender  Form  und  Turgesceni  der 
Zelle  hebt  er  in  dem  Maasse,  als  er  an  Menge  zunimmt,  die  Guticula  blasig  empnr. 
entweder  indem  diese  in  gleichem  Maasse  und  unter  gleichbleibender  oder  to- 
nehmender  Dicke  mitwächst,  oder  mit  der  Vermehrung  des  Secrets  in  ihren 
Flächenwachsihum  nicht  Schritt  hält,  daher  stark  gedehnt  und  acUiessliii- 
leicht  zersprengt  wird.  Von  dem  nach  der  Sprengung  frei  werdenden  flüssiger 
Secret  rührt  die  Rlebrigkeit  der  Oberfläche  her.  Die  zersprengte  GutiniL) 
kann  (nach  Hanstein)  an  jungen  Theiien  selbst  zu  wiederholten  Malen  regenerir. 
werden. 

Diese  Erscheinungen  sind  am  übersichtlichsten  bei  den  Drüsenhaarec. 
Dieselben  gehören  ihrer  Gliederung  nach  meistens  zu  den  kopfigen  und  der 
Sitz  der  Drüsenstructur  und  Secretion  ist  der  Kopf.  Wo  dieser  das  erweitert« 
'  Ende  eines  einzelligen  Haares  ist,  wie  z.  B.  am  Blatt  von  Aspidiura  molle  ^  oder 
die  Endzelle  eines  mehrgliedrigen ,  z.B.  Blätter  von  Primula  sinensis  [¥\si.  3  t 
bis  34),  Pelargonium  zonale,  Pogostemon  Patschouli  u.  a.  m.,  ist  seine  Membran 
in  der  Jugend  ringsum  gleich  dick,  zart,  von  der  ebenfiBills  zarten  Guticula  nnp 
umzogen.  Auf  dem  Scheitel  beginnt  dann  eine  Verdickung  der  Watid,  weirht 
stetig  an  Mächtigkeit  und  vom  Scheitel  abwärts  an  Umfang  zunimmt,  diesen 
über  die  Scheitelhälfte  des  Kopfes  (Primula  sinensis)  oder  noch  weiter  nd<*^i 
abwärts  ausdehnend ,  bei  genannten  Famen  die  Stärke  einer  derben  Zellwaod. 
bei  der  Primel  und  dem  Pelargonium  die  Mächtigkeit  einer  dicken ,  selb<it  die 
Kopfzelle  an  Grösse  übertreffenden  Kappe  erreichend.  Die  Wandverdick unc 
l)esteht  von  Anfang  an  aus  dem  harzartigen  Körper ,  welcher ,  wie  Zerspr»*n- 
gung  und  Anwendung  von  Lösungsmitteln,  z.  B.  Alkohol  oder  Aether  lehren 
zwischen  Zellmembran  und  Guticula  eingeschoben  ist. 


4)  Auch  dieZätfne  der  Paleae  von  Aspidium  filix  mas  und,  als  ganz  exquisiles  Bei<pi<-t 
die  bei  dieser  und  verwandten  Arten  in  den  Intercellularräumen  des  Hhizoms  vorkommeodri 
Drlisenhaare.  Vgl.  §  53. 
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Weseutlicb  die  gleiche  Erscheinung  findet  statt  bei  mehrzelligen  Köpfen 
derblasigenDrUsen-Haare,  -Zottenund-Schuppen.  Die  Verdickung  durch 
ddsSecret  beginnt  hier  an  einem  mehr  oder  weniger  scheitelstllndigen  Punkte 
des  Ganzen   (nicht  etwa  auf  jeder  oder  auf  mehreren  einzelnen  Zellen)  und 


Fig.  31. 


Fig.  ri. 


Fig.  33. 


Fig.  .H4. 


schreitet  von  diesem  Punkte  aus  cenlrifugal  fort,  in  mannichfach  verschiedener 
Ausdehnung  und  Mächtigkeit,  je  nach  den  Einzelfällen.  Die  Aussenwände  der 
einzelnen  Zellen  bilden  dabei  mit  einander  entweder  eine  glatte ,  ebene  oder 
gewölbte  Fläche  oder  wölben  sich  papillenartig  in  die  sie  überlagernde,  von  der 
CuiicuJa  umzogene  Secretmasse  vor.  Die  abgehobene  Guticula  selbst  ist  in  den 
meisten  Fällen  homogen,  structurlos,  in  anderen  (schildförmige  Schuppen  von 
Huroulus,  Ribes  nigrum)  den  Seitengrenzen  der  Zeilen  entsprechend  gefeldert. 
Wie  schon  angedeutet,  ist  die  drüsige  Structur  bei  Haaren  nicht  immer  auf  den 
Kopf  beschränkt;  sie  kann  sich  auch  auf  die  Seitenwand  des  Stieltheiles  kopfiger 
erstrecken  und  an  Haaren  mit  nicht  kopfigem  Ende,  wie  bei  Cistus,  vorkommen. 
Fig.  36). 

Von  der  Insertionsstelle  drüsiger  Haargebilde  setzt  sich  in  den  Knospen 
vonRomex,  Rheum,  Cunonia,  Cofi'ea,  Alnus,  Garpinus,  Corylus  u.  a.  m.  die 
drttsige  Wandstructur  fort  über  die  glatte  Epidermis  (Hanstein,  Bot.  Ztg.  4868). 
Diese  erhält  hierdurch  die  Eigenschaften  der  Drüsen  fläche.  Das  Gleiche 
Mei  sich  in  exquisiter  Form  an  den  klebrigen  jungen  Trieben  der  Betula  alba 
Fie.  35) ,  wo  die  drüsige  Beschaffenheit  der  Wand  von  den  schildförmigen 
Drusenschuppen  aus  über  die  ganze  Epidermis  geht,  bis  zu  den  Eingangsleisten 
der  S{)altöfinungen,  an  denen  sie  aufhört.  Die  klebrigen  Zonen  unter  den  Knoten 
JcrLychnis  viscaria  und  anderer  Sileneen  scheinen  sich  ähnlich  zu  verhalten, 
l»edUrfen  jedoch  noch  genauerer  Untersuchung. 

Eng  umschriebene  blasig-drüsige  Flächenstücke,  also  Drüsen  flecke  in 

Fig.  34—84.  Drüsenhaare  yom  Blattsti«!  der  Primula  sinensis.  Fig.  34  (US).  Bei  a  Se- 
crHion  beginnend»  b  mit  grosser  Secretblase,  d  altes  Haar,  Secretbkase  geplatzt  und  ihr  oberes 
•Vtack  verschwunden.  Fig.  SS— 84  (375):  Fig.  83  a  von  Fig  84,  a'  mit  intacter  Secretblase  in 
Wasser  liegend,  a^'  nach  Lösung  des  Secrets  durch  Alkohol.  Fig.  83,  c  Haarende,  intact,  (' 
«lasseibe  nach  Lösung  des  Secrets  durch  Alkohol.  Fig.  84  stärkere  Vergrössening  von  d,  Fig.  31 . 
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oben  bezeichnetem  Sinne  finden  sich  (abgesehen  von  den  hier  nicht  zu  betracb- 
tenden  Nectarien  der  Blüthen)  in  einzelnen  Füllen  auf  glatten  Flüchen  ,  wie  auf 
der  Blatlunlerseite  von  Prunus  Laurocerasus ,  Clerodendron  fragrans ,  oder  an 
den  Enden  gefassbündel freier  Emergenzen,  wie  den  kopfigen  Enden  der  kleinen 
zottenähnlichen  Stachelchen  von  Rosa  ^) ,  den  drüsigen  Warzen  der  Zweij^e  \on 
Robinia  viscosa^);  der  hauptsächliche  Ort  ihres  Vorkommens  aber  sind  jene  an 
Blättern  und  blattartigen  Theilen  über  peripherischen  Gefässbündelendi- 
gungen,  theils  in  der  Flüche,  theils  auf  Emergenzen,  Zähnen  mannichfacher 
Gestalt  und  Stellung  liegenden  Epidermisstttcke.  Beispiele  die  drüsigen  Zäbnr 
des  Randes  der  Blaltlaminae ,  z.  B.  Prunus-,  Salix-Arten  u.  a.  m.*»  ,  die 
mannichfachen  »Drüsen«  der  Blattorgane  der  Malpighien  ^)  und  Acacia-Arten  ^ . 
und  viele  andere.  *) 

An  den  nur  während  des  Jugendzustandes  mit  drüsiger  Oberfläcbe  \ er- 
sehenen Theilen,  w  ieRumex,  Betula  elc. 
sind  die  Epidermiszellen  der  drüsi^eu 
Fläche  nicht  durch  Gestalteigenthüni- 
h'chkeiten  ausgezeichnet.  Bei  den  LIcIh 
rigen  Zonen  der  Sileneen  stehen  i\\\- 
schen  den  gewöhnlichen  Epidermiszel- 
len andere,  durch  besondere  Gestalt 
^    "    I . '^t''^  und  dunkeler  körnigen  Inhalt  ausjie- 

^  zeichnete,  welchen  Unger  die  Abson- 

^'^'  ^'  derung  des  Klebstoffes  allein  zuschrvibi. 

Bei  Silene  nemoralis^)  sind  es  einfach 
breitere,  etwas  papillös  nach  aussen  gewölbte  Zellen;  bei  Lychnis  viscaria' 
sehr  kurze  Härchen  aus  einer  kleinen  Fusszelle  und  einer  oberen ,  nur  weni;: 
über  die  Epidermisfläche  ragenden  rundlichen   Zelle  bestehend. 

Den  genannten  circumscripten  DrUsenflecken  kommt  die  gemeinsaDic 
Eigenthümlichkeit  zu,  dass  ihre  Epidermiszellen  reicher  an  köraigem  Proto- 
plasma ,  kleiner  und  zarter  als  auf  der  übrigen  Uautfläche  und  von  der  Gesi.«h 
gestreckt  prismatischer  öder  schmal  pyramidaler,  mit  der  Längsachse  zur  Ober- 
fläche senkrecht  stehender  Körper  sind.  Bei  Passiflora  spec.  sind  die  pristiu- 
tischen  Zellen  durch  eine  Querwand  in  2  ziemlich  gleiche  Hälften  gclheilt ,  die 
Drüsenepidermis  also  zweischichtig;  bei  Clerodendron  fragrans  sind  ebenfaib 
zwei  Schichten  vorhanden ,  eine  innere  aus  eckig  tafelförmigen  Zellen  mit  seht 
dicken  Seitenwänden  und  eine  äussere,  aus  wenigstens  46 mal  zahlreicheren. 

Fig.  35.  Querschnitt  durch  ein  junges  Zweiginternodiura  von  Betula  alba  (373)  e—r  Kpi- 
dermis;  a  AthenihOhle  unter  einer  SpaitüfTnung.  c  die  von  e  durch  eine  (mittelst  Alkohol  eni- 
fernle)  Secretschichl  bis  zum  Spalteneingang  abgehobene  Cuticula. 


1)  Rauier,  I.  c.  p.  30. 

J)  Meyen,  Secretionsorg.  Taf.  VI,  7—42. 

3)  Vgl.  Treviranus,  Physiologie  II,  p.  6. 

4)  A.  de  Jussieu,  Monographie  des  Malpighiacöes  p.  92. 

5)  Unger,  Flora  1844,  p.  703.    Anal.  u.  Physiolog.  p.  362. 

6)  Zahlreiche  hierher  gehörige  Beispiele  beschreibt  neueslens  Reinke,  in  Prtngsh.  Jahrb 
Bd.  40,  p.  419.  (Nachtr.  Anm.) 

7)  Unger,  Grundlinien  p.  82.  8)  Ders.,  Anatomie  u.  Ph»iol.  p.  214. 
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schmal  prismaiischen  Zeilchen  bestehende.  Es  ist  auf  den  ersten  Blick  ein- 
leuchtend ,  dass  in  allen  Fällen  die  schmal  prismatischen  Zellen  aus  wieder- 
holten Theilungen  der  primären  Epidermiselementc  hervorgehen,  dass  sich  die 
in  Rede  stehenden  Bildungen  also  morphologisch  den  schuppenformigen  Haar- 
bildungen anschliessen.  In  der  That  besteht  s wischen  dem  Drttsenfleck  von 
Clerodendron  fragrans  und  einer  Gruppe  seitlich  vereinigter  kreiseiformiger 
Schuppen  von  Hippuris  oder  Catalpa  nur  der  eine  wesentliche  Unterschied, 
dass  letztere  über,  ersterer  in  der  Epidermis  sitzt;  der  Drüsenfleck  auf  dem 
Blattzahn  von  Mercurialis  annua  kann  seiner  Form  und  Gliederung  nach  auch 
eine  kreiseiförmige  Schuppe  genannt  werden  u.  s.  w. 

b.  Die  Zwischenwanddrüsen,  bei  welchen  das  Secrelionsproduct  in 
Jen  Scheidewänden  zwischen  den  Zellen  auftritt,  sind  selbstverständlich  immer 
mehrzellig.  Sie  erheben  sich  als  Schuppen,  Kopfhaare  oder  Zotten  über  die 
Aussenfläche,  oderüberragen  diese  nicht,  springen  vielmehr,  als  eingesenkte, 
in  das  subepidermale  Gewebe  ein.  Der  Anschluss  an  die  blasigen  Formen  wird 
vermittelt  durch  die  von  Hanstein  bei  manchen  Pflanzen  gefundenen  Knospen- 
(utten ,  bei  welchen  die  harzige  Secretschicht  sowohl  unter  der  blasig  abge- 
bbenen  Guticula  der  Aussenfläche,  als  auch  an  den  Grenzflächen  der  seit- 
lichen und  inneren  Cellulosewände  auftritt  (Azalea  indica,  1.  c.  Fig.  93 — 95). 
8ei  den  typischen  hierher  gehörenden  Formen  tritt  zwischen  Aussenwand  und 
Guticula  kein  Beeret  auf,  sondern  nur  an  den  Grenzflächen  der  Scheidewände. 
Letztere  werden  schliesslich  durch  eine  voluminöse  Secretschicht  getrennt ;  die 
n  den  bekannten  Fällen  schmalen  gestreckten  Zellen  stehen  in  der  Secretmasse 
Aie  die  Stäbe  eines  Gitters  oder  die  Pfeiler  eines  Gewölbes. 

Von  hierher  gehörigen ,  nach  aussen  vorspringenden  Haarbildungen  sind 
u  nennen  die  grössern  kopfigen  Drüsenhaare  an  den  Blättern  von  Leduni 
)alustre :  die  flach  kreiseiförmigen  Drüsenschuppen  der  unteren  Blattfläche  von 
Rhododendron  ferrugineum,  hirsutum  (Fig.  44),  caucasicum.  Weitere  Unter- 
urhung  wird  die  Zahl  der  hierhergehörenden  Beispiele  voraussichtlich  ver- 
mehren. Eingesenkte  Zwischenwanddrusen  sind  die  dem  blossen  Auge  als 
unde  helle  Punkte  erscheinenden  Körper  an  beiden  Blattflächen  vieler  Psoralea- 
^rten  ;Fig.  42;  z.  B.  P.  bitnminosa,  hirta,  stricta,  pinnata,  verrucosa  u.  a.  m.^)); 
uf  deren  Bau  Hildebrand  ^)  in  einer  nicht  ganz  correcten  Beschreibung  auf- 
itrksam  gemacht  hat. 

Wenn  man  die  Anwendung  des  Wortes  Drüse  bei  den  verschiedenen  Autoren  über- 
i>!ick(  und  sich  fragt ,  was  denn  eigentlich  Drüse  genannt  wird ,  so  kommt  man  zu  dem 
Hesultat.  dass  diesen  Namen  eigentlich  jeder  Theil  der  Pflanze  führt,  an  welchem  etwas 
h<*rauskoniml  oder  herauskommen  könnte,  oder  in  welchem  etwas  enthalten  ist,  was,  nach 
d^T  Vowteüung  des  Autors,  von  denjenigen  Körpern  sich  unterscheidet,  welche  mit  einau- 
«ler  die  allgemein  verbreitete,  keinem  Gewöchse  fehlende  Pflanzensubstanz  bilden,  wie 
i.  B.  Cellulose ,  Stärkemehl,  Chlorophyll  etc.  Eine  consequente  Unterscheidung  findet  sich 
»trgcnds,  denn  die  Ausscheidungsorte  der  heterogensten  Körper  —  Luft,  Wasser,  Kalk- 
«Iw.  Harz,  Zucker  u.  a.  m.  —  der  heterogensten  Structur  —  Epidermis,  Haare,  Spall- 
Wnungen,  Gefilssbündelenden  —  und  die  in  Bezug  auf  Inhalt  und  Bau  ebenso  verschieden- 
9t\\iien  Ablagerungs-Orte,  Zellen,  Zellgruppen,  IntercellularrHume,  werden  willkürlich 


V)  Vgl.  De  Candolle.  Prodromus  II,  216. 
[     i    Flora  1866,  p.  81,  Taf.  II. 
B&ndtaek  4.  pkjiioL  BoUnik.  U.  2. 


§g  bfe  Gewebeart^n. 

entweder  Di'üsen  genannt  oder  nicht.  Man  vergleiche  z.  B.  Meyen,  Secrelionsnrpo^ 
Treviranus,  Physiologie  II  ,  p.  4  ff.;  ünger,  Anat.  u.  Physiol.  p.  809— <5;  Martinet,  Aan.y 
nat.  5.  ^r.  XIV. 

Die  Thatsaclien,  welche  dieser  Drüscnconfusion  zum  Grunde  liegen,  sind  ,  unl>e(au2<> 
betrachtet,  in  den  Hauptzügen  folgende.  An  bestimmten  Stellen,  zumal  über  Gefüssbümtci- 
enden,  Wasserporen  u.  s.  w.,  wird  aus  der  Tiefe  kommendes  Wasser  an  der  Obf rfljt'h' 
ausliUrirt,  in  ihm  gelöst  können  Körper  wie  Zucker,  Gummi ,  Kalksalze  vorkommen,  ü»^ 
Wasser  gibt  der  Oberfläche  feuchte  Beschaffenheit  oder  verdunstet  und  Ittsst  die  gelusi<ru 
Körper  als  feste  Ausscheidung  zurück. 

Zweitens  kann  die  Oberflöche  feucht  oder  klebrig  oder  incrustirt  sein  durch  Kurpr 
welche  direcl  aus  der  Epidermis  selbst  hervortreten  ,  wie  z.  B.  das  Harz  der  Drüseoha«^ 

Drittens  können  sich  beiderlei  genannte  Processe  an  einer  und  derselben  Flüche  toru- 
biniren,  wie  z.  B.  an  den  Drüsenflocken  der  Acacien. 

Dieselben  Köi-per,  welche  die  Oberfläche  feucht,  klebrig  machen,  koromeo  \ien*>b« 
auch  im  Inneren  der  Gewebe  vor,  in  derverschiedenstenVertheilung,  theils  in  kleinen  Ou^i- 
titölen  im  Protoplasma  und  Inhalt,  theils  ganze  Zellen,  Zellgruppen,  Inlercsellularräun-' 
erfüllend.   So  z.  B.  Gummi,  Harz. 

Diese  viererlei  Erscheinungen ,  resp.  ihre  morphologischen  Substrate  sind  nicht  «ir 
einzigen,  aber  die  hauptsächlichsten,  welche  der  Anwendung  des  Worteti  Drüse  zum  Gnitul* 
liegen.     Höchstens  dass  die  in  der  4.  Kategorie  genannten,  als  innere,  von  den  anil^T'^' 
äu  s s e  r en  unterschieden  werden,     lieber  die  physiologische  oder  teleologische  Betleutü .. 
dieser  inneren  Drüsen  weiss  man  so  gut  wie  nichts,  über  die  der  äusseren  weni^:  »!- 
man  von  letzteren  kennt,  genügt,  um  eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen  bestinimi<'a 
Kategorien  zu  staluiren.     Eine  Anwendung  der  Collectivbezeicbnung  Drüse  in  dem  b«^ 
herigen  Sinne  ist  daher  aus  physiologischen  und  teleologischen  Gesichtspunkten  nictit  u 
begründen.     Aus  anatomischen  oder  sonst  morphologischen  noch  weniger,  wie  da^  *' 
diesem  und  späteren  Paragraphen  Gesagte  zeigt.     Will  man  daher  das  Wort  Dnise  nn  t ' 
in  dem  Sinne  eines  überall  bereiten  Nothhelfers  beibehalten ,  oder  ganz  aus  der  Pflani»'»- 
anatomie  ausmerzen ,  so  bleibt  nur  übrig,  seine  Anwendung  auf  liestimmt  char8k(ehMr^<* 
anatomische  Erscheinungen  zu  beschränken  und  diese  im  Einzelnen  durch  bem>oderp  R* 
Zeichnungen  weiter  zu  unterscheiden.    DU  zu  dem  in  erster  Linie  Vorgeschlagenen  Nienw*'. 
rathen ,  die  Ausmerzung   des  Wortes  aber  aus   begreiflichen  Gründen   nicht  ausfti Int- 
sein  wird  —  was  sollte  sonst  aus  allen  pili  glandulosi  werden?  —  so  ist  der  dritte Wej: n 
zuschlagen.    Und  da  die  Theile  der  Epidermis,  von  welchen  In  diesem  Abschnitt  die  ^^^ 
ist ,  einerseits  ohne  Frage  die  überwiegende  Mehrzahl  der  als  Drüsen  oder  drüsig  beze^M 
neten  Körper  bilden,  andrerseits  in  sehr   bestimmten  anatomischen  Eigenschaften  unif 
einander  übereinstimmen  und  von  anderen  verschieden  sind,  so   ist  der  Ausdruck  Dru^- 
drüsig  für  sie  anzuwenden  und  zwar  für  die  Theile  der  Epidermis  allein,  gleichgiltis  ** 
unter  denselben  liegt.     Was  jene  anatomischen  Eigenschaften  nicht  hat,  wird  mit  and<-TVi 
Namen,  welche  ihres  Ortes  erwähnt  werden,  zu  bezeichnen  sein.  Organe  des  gleichen  B«u^ 
wie  die  hier  in  Rede  stehenden,  sind  an  anderen  Orten  als  der  Epidermis  sehr  selten  ,  dt« 
kommen  sie  vor,  wie  im  Parenchym  von  Farnen  (§  58);  die  Unterscheidung  der  Uaui 
Drüsen  von  den  letztgenannten  ist  daher  jedenfalls  nöthig.   Sie  ist  auch  dann  lieizubetuiH«*! 
wenn  man  etwa  vorziehen  sollte,  dem  Begriff  Drüse  eine  andere  Bedeutung  zu  geben,  .'< 
hier  geschieht. 

Die  anatomische  Eigenlhümlichkeit  der  drüsigen  Epidermistheile  besteht  darin,  d.-^ 
in  der  Zellwand,  einen  von  den  Celluloseschichten  scharf  abgesetzten  Theil  der>^U 
bildend  ,  der  Körper  auftritt,  welcher  Secret  derDrüse  heisst.     Die  Wand  wächst  «n  «i 
drüsigen  Stelle  in  die  Dicke,  und  zwar  durch  Einlagerung  einer  zwischen  ihrer  Aunn>*^ 
und  Innenseite  gelegenen  Schicht,  die  eingelagerte  Masse  ist  von  der  Cellulose-  undCutM-ui.-.' 
wand  stofflich  verschieden  und  wird  das  Secret  genannt.     Dies  sind  die  direcl  «»irhll»ar»  j 
Erscheinungen.     Um  die  Frage  nach  der  Entstehung  und  der  Herkunft  des  SecreU  xu  I 
antworten,  bedarf  es  allerdings  noch  genauerer  Untersuchungen.     Es  ist  aber  jetlctif <  - 
ein«'  unrichtige  Vorstellung,  an  eine  »Ausschwitzung«  im  Sinne  eines  Durchtreteos  gros-^rv  ■ 
optisch  nachweisbarer,  im  Innern  der  drüsigen  Zelle^gebildeter  Massen  durch  die Menil»*- 
zu  denken.     Wo  es  gelingt ,  Drüsen  mit  harzigem  Seci*et  während  der  intensi^iUeo  !>*r»T" . 
bildung  im  inlacten  Zustande  genau  zu  beobachten,  was  ich  z.  B.  für  die  DrüseobMrv  \.< 
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Aspidium,  Cistus,  Pelargonium ,  Molucella,  Pogoslemon,  Primuki  sinensis,  auch  für  die 
eingesenkten  Drüsen  von  Psoralea  und  für  Rhododendron  angeben  kann ,  da  findet  sich  im 
Innern  der  Cellnlosewand  wasserklarer  Zellsaft  und  auffallend  homogenes  oder  sehr  gleich- 
förniig  feinkörniges  Protoplasma  und  keine  Spur  von  optisch  nachweisbaren  Harztröpfchen, 
deren  Vorhandensein  doch  bei  der  gewöhnlichen  Ausschwitzungsvorstellung  vorausgesetzt 
wird.  Haustein's  Angabe  von  dem  direct  zu  sehenden  Durchtritt  vorgebildeter  Harztropfen 
durch  die  Cellulosewand  (z.  B.  bei  Viola  1.  c.)  scheint  mir  hiernach,  in  soweit  sie  für  das 
no<^h  nicht  im  Absterben  begriffene  Drüsenhaar  gelten 
soll,  noch  sehr  der  Bestätigung  zu  bedürfen.    Die  an- 
gegebenen   Beobachtungen    legen  vielmehr  die  An- 
schauung nahe,  dass  das  Secret— zunächst  das  harzige 
-  gleich  dem  Wachs  erst  in  der  Wand  selbst  abge- 
»x'hieden  wird,  vielleicht  erst  in  der  Wand  selbst 
entsteht,  wenn  auch  zuzugeben  ist,  dass  das  Material 
Tür  seine  Entstehung  in  letzter  Linie  aus  dem  Pro- 
toplasma der  drüsigen  oder  einer  anderen  Zeile  stam- 
men wird  und  muss.  Im  Innern  alter  drüsiger  Zellen, 
^^o  die  secretbildende  Thätigkeit  Im  Erlöschen  oder 
erloschen  ist,  kommen  allerdings  grössere  Ansamm- 
lungen des  ^harzigen)  Secrets  vor.    Worin  diese  von 
dem  ursprünglichen  und  unzweifelhaft  normalen  Ver- 
halten verschiedene  Erscheinung  ihren  Grund  hat, 
bleibt  zu  untersuchen.     Geht  man  von  der  aus  dem 
normal  genannten  Verhalten  gewonnenen  Anschauung 
a«s,  so  könnte  das  in  der  alten  Drüsenzelle  befind- 
iiche  Secret  in  der  Wand  entstanden  und  aus  dieser 
ins  innere  der  Zelle  getreten  sein. 

Von  den  beiden  oben  nach  dem  Orte  der  Secrel- 
bildung  an  den  Zellen  unterschiedenen  Hauptformen 
der  Drüsen  sind  die  blasigen  weitaus  die  verbrei- 
letslen.  Unter  ihnen  wiederum  die  mannichfaltige  Reihe 
der  drüsigen  Haare,  Schuppen  und  Zotten.  Das 
Charakteristische  der  Structur  dieser  wurde  wohl  zu- 
erst von  Meyen,  Secretionsorgane  Taft  I,  Fig.  30,  d, 
für  die  kleinen  Drüsenschuppen  von  Melissa  offlcinalis 
liiar  abgebildet,  jedoch  nicht  erkannt.  1854  gab  J. 
l'crsonne  eine  sehr  gute  Beschreibung  und  Abbildung 
für  die  Drüsenschuppen  des  Hopfens  (Ann.  sc.  nat. 
^.  S^.  I.  p.  299),  welche  lange  Zeit  unverstanden 
blieb;  1856  bildete  ünger  die  Structur  der  Drüsen- 
H'huppen  von  Pleetranthus  fruticosus  ab  (Anat.  u. 
Physiol.  p.  212),  später  (Grundlinien,  p.  82)  die 
l>rü!$enzotten  von  Cannabis;  A.  Weiss  gab  (Pflanzen- 
baare I.  c. ,  Fig.  258,  279  u.  280,  810,  343,  364)  eine 
Vniahl  anschaulicher  Abbildungen  von  Drüsen- 
'laaren,    ohne   jedoch    den  Sachverhalt    richtig    zu 

«Tkcnnen.  Erst  Hanstein  (Bot.  Ztg.  1868,  p.  697  flf.)  wies  die  charakteristische  Structur 
hir  eine  grössere  Reihe  von  Fällen  klar  nach;  neuerdings  folgten  ihm  Rauter  und  Martinet 
i-  e.  vgl.  p.  61  j.  Aus  den  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  lUssl  sich  zunächst  dor  hier  zu 
<» i^erholende  allgemeine  Salz  ableiten,  dass  die  drüsige  oder  nicht  drüsige  Structur  an 
keine  bestimmte  Form  und  Gliederung  der  Haargebilde  gebunden  ist.  Speciell  für  Haare  und 
/•<>ttt*ii  ist  hervorzuheben,  dass  kopfige  nicht  mit  drüsigen  identificirt  oder  verwechselt 
^^'Tden  dürfen.     Es  gibt  drüsige  Haare,  welche  nicht  kopfig  sind  (Cistus;;  die  Haare  des 


Fig.  36. 


Hg.  36.  Spindelförmige  Drüsenhaare  von  Cislus  crellcus  (373).  a  vor  Beginn  der  Se- 
ffticiij.  d,  c  mit  Secrelblase  auf  dem  Scheitel,  in  0  erstreckt  sich  die  Secretion  von  letzteren 
«Jit  abwärts,   c'  der  Scheitel  von  c  nach  Entfernung  des  Secrets  durch  Alkohol  und  Aether. 
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»mehligen«  Chenopodiaceen-Laubes  sind  exquisit  kopfig,  aber  nicht  drüsig  u.  s.  v.  Aller- 
dings sind  jedenfalls  die  meisten  drüsigen  Haare  auch  kopfig  und  der  Kopf  der  Sitz  dn 
Drüsensiructur,  und  umgekehrt  wird  von  den  kopGgen  die  Minderxahl  nicbi  drüsig  ieiti. 
Eine  einigennassen  ins  Einzelne  gehende  Uebei^icht  der  hierher  gehörigen  Ver$<*biedd)- 
heiten  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  geben,  weil  die  bisherigen  Beobachter»  welche  mebr  aN 
Einzelfiille  bearbeiteten,  mit  Ausnahme  Hanstein's,  die  in  Frage  kommenden Stnictontr- 
hültnisse  nicht  hinreichend  beachtet  haben.  Als  Beispiel  für  drüsige  Haargebilde,  ««WW 
hier  etwas  ausführlicher,  als  oben  geschehen  ist»  beschrieben  sein  mögen,  sei,  mit  dco 
blasigen  beginnend,  zunächst  noch  einmal  Cistus  creticus  erwähnt.  Das  eben  en»ach2«n' 
Blatt  dieses  Strauches  ist  grau  durch  zahlreiche 'Büschel haare  und ,  besonders  am  Gruail«- 
lange  spitze  einzellige  aufrecht  anliegende.  Es  trägt  ausserdem  kurze ,  mehrzellige,  ulrf> 
kopfige  und  drüsige  Härchen  und  endlich  zahlreiche  spindelförmige ,  grosse  Drüsenhatr^ 
welche  bestehen  aus  einem  unteren ,  breiteren,  aus  vielen  scheibenförmigen  Zellen  aufgr- 
bauten  Theile  und  einem  dünnen  cylindrischen,  1—4 zelligen  Endstück  (Fig.  36.  lue 
drüsige  Structur  komiQt  der  unbedeutend  erweiterten  Spitze  und  öfters  auch  streckeD^riv 
der  Seiten  wand  des  Endstücks  zu. 

Von  kopfigen  Drüsenhaaren  und  ZoUen  und  den  an  dieselben 
sich  anschliessenden  Schuppen  seien  ausser  den  schon  obeo  er- 
wähnten Beispielen  genannt  die  bei  Weiss  vom  Kelche  >od  Mau- 
randia  semperflorens  (1.  c.  Fig.  279),  von  Antirihinuni  majus  I* 
Fig.  310),  die  von  Hanstein  von  den  Laubknospen  von  Ribes  i.  c 
Fig.  30—33),  Syringa  (Fig.  68,  69),  Helianthus  annuus  (Fig.  9t,  9i 
abgebildeten.  Nebenstehende  Figur  87  stellt  eine  Drüsenzotte  \ofi> 
Blattstiel  des  Conoclinium  atropurpureum  dar  mit  nicht  kopfigeni. 
aus  2  Reihen  scheibenförmiger  Zellchen  bestehendem  Endstücl,  mri- 
chem  die  ebenso  hohe,  halbkugelige,  von  der  Cuticula  umschlosM^f 
Secretmasse  aufsitzt.  Wohl  alle  Labiaten  (vgl.  Meyen,  Unger.  Uan- 
stein,  Rauter,  Martinet  1.  c.)  haben  neben  mancherlei  anderen  Haar* 
formen  kurze  drüsige,  bestehend  aus  einer  in  der  Epidermis  lieisea- 
den  Fusszelle,  einer  von  dieser  getragenen  kurzen  Siielxelle  uu»' 
einem  dieser  aufsitzenden,  von  grosser  Secretblase  überragteu  ilrb 
sigen  Kopfe.  Letzterer  ist  im  einfachsten  Falle  ein  runde  Zelle:  tV^>- 
stemon  Patschouli,  Fig.  88;  in  den  meisten  Fällen  ei nekugelquadrap 
tisch-vierzelliger  Körper  (Lamium  album,  Rauter  1.  c.  PlectranU»»' 
fruticosus,  Fig.  21  A,  S.  68),  nicht  selten  auch,  unter  weiterer  Tlin 
lung  zu  einer  vielzelligen  schildförmigen  Schuppe  herangewachsen,  wie  die  grossen  eU< 
12zelligen,  in  Grübchen  eingesetzten  Drüsen  vieler  Thymus-Arten  (Fig.  89y  LophaDthii:^-. 

tureja-Species,  auch  die  länger  gestielten  Schuppen  von  L«- 
vandula  multifida  u.  a.  m.    Vgl.  Martinet,  I.  c.  Tat.  41.  i^ 
vielberühmlen  Hopfendrüsen  (Fig.  40;  Rauter,  Martinet.  1.^ 
sind  vielzellige  schildförmige  Schuppen,  becherförmig  odi 
couisch-vertieft,  im  fertigen  Zustande  von  der  meist  coui^t- 
emporgetriebenen  Drüsenblase  überragt,  daher  aussehend  «k 
aus  zwei  mit  den  Grundflächen  aufeinander  gesetzten  Kev^ 
bestehend.   Wie  schon  Moyen  fand,  sind  ihnen  im  Bau  ««'l» 
ähnlich,  nur  immer  flach  scheibenförmig,  die  gelben  Druv^ 
des  Laubes  von  Ribes  nigrum. 

Ueber  die  ausgedehnten  drüsigen  Flüchen, 
die  der  Zweigepidermis  von  Betula  habe  ich  hier  keine  ^eiic* 
ren  Details  anzuführen.  Von  den  klebrigen  Zonen  der  Silooee' 
mag  noch  bestimmter  hervorgehoben  werden,  dass  die  nicht  ganz  leichte  EntscheidaiJ 

Flg.  37.    Conoclinium  atropurpureum   (142).   Vom  Längsschnitt  durch  die  Kpiderwr 
eines  jungen  Blattstiels,   e — e  Epidermis,  mit  einer  Drüsenzotte,  c  Endzellen  der  Zoll«* 
harzorfUllt^»  terminale  Culicularblase. 

Fig.  38.    Pogostemon  Patschouli,  junges  Blatt,  senkrechter  Durchschnitt.  Epidemiiitstu* « 
mit  einem  kurzen  Drüsenhaar.   Secret  durch  Alkohol  gelöst  (875). 
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darüber,  ob  das  Secret  von  den  eigenlhümlichen  vorragenden  Epidermiszellen  allein  (Unger) 
oder  von  der  Epidermis  der  ganzen  klebrigen  Zone  gebildet  wird,  fernerer  Untersuchung 
hedarf. 

Unter  den  gewöhnlich  schlechthin  als  »Drüsen«,  oder  zusammengesetzte  (äussere)  Drü- 
sen bezeichneten  ci  rc  ums  er  ipten  Flecken  sind  zunächst  zweierlei  Dinge  von  einan- 
der zu  soadem.  Einmal  nflmlich  eng  umschriebene  Gruppen,  dicht  neben  einander  ste- 
hpoder  drüsiger  resp.  kopfiger  Haarbildungeu.   Solche  sind  der  runde,  bleiche  oder  dunkel 


Fig.  39. 

>ioleUrothe  Fleck  auf  der  Unlerflöche  jeder  Stipula  einiger  Wicken  (Vicia  Faba,  .sativa,  se- 
pium');;  derselbe  besteht  bei  Vicia  Faba  aus  dicht  bei  einander  stehenden,  gleich  hohen  keu- 
llgeii  Kopfhaaren,  mit  kurzer  Fuss-  und  Stielzelle  und  aus  zwei  über  einander  stehenden 
Zfllpaaren  gebildetem  Kopfe ;  drüsige  Eigenschaften  sind  an  ihm  bei  dieser  Species  nicht 
iH^obachtet,  die  Kopfzellen  enthalten  stark  lichtbrechende,  dichte  kugelige  Anhäufungen 
und  Kömer  bildende  Körper  nebst  farblosem  oder  violettem  Zellsaft;  bei  Vicia  sativa  wird, 
in  nicht  genau  untersuchter  Weise,  zuckerhaltige  Flüssigkeit  ausgeschieden  2j.  Ferner  die 
»Drüsen«  an  der  Blattunterseite  von  Urena  sinuata :  keulige  dicht  gedrängte  Kopfhaare,  eine 
tief  gnibige  Einsenkung  auskleidend.  Ferner  die  sogenannten  Drüsen  auf  der  Blattunter- 
fläche von  Catalpa  syringaefolia,  C.  Bungei^) ,  welche  aus  Gruppen  kreiset-  oder  föchcrfürnii- 
ser Schuppen  mit  einzelligem  Stielchen,  ähnlich  den  f^chuppen  von 
Hippuris,  bestehen.  Diese  Bildungen  gehören  selbstverständlich 
ihrem  Bau  nach  nicht  hierher,  sondern  in  andere,  oben  behan- 
delte Kategorien.  —  Hiervon  sind  zu  unterscheiden  die  nicht  als 
HaRfbildungen  vorragenden  drüsigen  Epidermisflecke.  Von  die- 
«^n  hat  jedenfalls  eine  Anzahl  die  characteristische  blasig-drüsige 
Wandstructur.  So  die  runden  Drüsenflecke  auf  der  Blattunter- 
^eite,  zumal  in  den  Winkeln  zwischen  den  drei  Hauptrippen,  von 
Clerodendron  fragrans  Vent.  und  anderen,  aber  nicht  allen  Arten 
der  Gattung*);  die  % — 8  jederseits  der  Mittelrippe  am  Grunde 
der  Blattunterfläche  befindlichen  runden  Flecke  bei  Prunus 
Uurocerasus^);  die  das  Ende  zapfenarliger  Stiele,  resp.  Zähne 
bildenden,  mehr  oder  minder  vertieft -becherförmigen  Drüsen 
an  der  Blattstielbasis  der  Passifloren'')  (untersucht  an  P.  atro- 
caerulea  Hort.)  die  paarig  am  oberen  Ende  des  Blattstiels  vor- 

Fig.  39.   Epidermis  mit  Drüsenschuppe  von  der  Blaltobersoite  des  Thymus  vulgaris  (375^. 
1  Flächenansicht,  b  senkrechter  Durchschnitt.   Secret  durch  Alkohol  eutfernl. 

Fig.  40.   Humulus  Lupulus,  Drüsenschuppen,  senkrechter  Durchschnitt  (14ij.    A  vor 

I;  C.  C.  Sprengel,  Entd.  Geheimniss  p«  356. 
«    Vgl.  Fuckel,  Flora  t846,  p.  447. 
3)  Caspary,  de  Nectariis  p.  40. 

*:  F.  Fischer,  M6m.  Soc.  d.  Naturalistcs  de  Moscou  1;  246,  nach  Treviranus  Ph\siol.  U, 
*5,  Caspary,  1.  c;  v.  Schlechtcndal,  Bot.  Ztg.  4844,  p.  6. 

5j  Caspary,  1.  c,  6)  Vgl.  Martinet,  1.  c.  p.  494,  Fig.  J38,  489. 
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springenden  runden  Drüsenflecke  bei  Arten  der  Malpighiaceen-GaUung  Stigmatopb^llam 
(S.  cristatum,  ciliatura)  und  die  je  nach  der  Species  verschieden  gestaltete  Drüse,  i^^icbf 
bei  den  Acacia-Arten  am  oberen  Rande  des  Basaltheils  des  Blattstiels,  resp.  Blattstielblatt«*^ 
liegt.  Der  Bau  und  die  Gestalt  dieser  Drüsenflecke  sind  für  Clerodendron  und  Prunus  ulifo 
schon  angegeben.  Bei  Acacia  marginata  R.  Br.,  calamifolia  Ltndl.,  lophantha  stellen  sie  cvn- 
vexe,  oben  mit  einer  Depression  oder  Furche  versehene,  scbwielenähnliche  Prominenz»'ii 
dar,  deren  Epidermis  in  der  Depression  oder  Furche  von  drüsigem  Bau,  an  der  übrit:<'n 
Obertificho  fest  und  derbwandig  ist.  Bei  vielen  anderen  Arten  fA.  longifolia,  latifoiia,  luela- 
noxylon,  subulata,  longissima,  obtusata,  myrtifolia,  striata *)}  liegt  der  drüsige  Fleck  im 
Grunde  einer  wulstig  berandeten  engen  und  tiefen  taschenförmigen  Einsenkung.  Bei  A<.-a- 
cia  pulchcUa^)  liegt  der  Drüsenfleck  auf  dem  Ende  eines  cyli ndrischen,  mitten  zx^ischon 
den  Insertionen  der  beiden  Haupt-Blaltfiedern  stehenden  Stielchens.  Wie  schon  anjiodeu- 
tet,  wird  bei  allen  diesen  Drüsen  die  Cuticula  durch  das  Secret  von  der  Membran  ab^f- 
hoben ;  bei  den  flacheren  Acaciadrüsenflecken ,  Clerodendron,  Laurocerasus  als  weiif 
Blase,  welche  im  späteren  Entwicklungsalter  oft  reisstund  dann  an  Durchschnittspräparaten 


Fig.  41. 

oft  gar  nicht  mehr  gefunden  wird.  Die  sehr  derbe  Cuticula  der  stärkeren  Drüsenflecke  von 
Clerodendron  pflegt  quer  über  die  ganze  Fläche  zu  bersten  in  einem  klaffenden  Riss,  ^elrbt^ 
fast  mit.blosseni  Auge  sichtbar  ist.  Von  den  Blattzähnen  haben  z.  B.  Mercurialis  annua,  Pru- 
nus, Salix  und  viele  andere  die  blasige  drüsige  Struclur.  3) 

Von  den  übrigen  zahlreichen  »Drüsen«,  welche  an  Blättern  und  blaitartigen  Theiirn 
vorkommen  und  zum  Theil  oben  genannt  wurden,  also  den  vielen  drüsigen  Zähnen  dtr 
Blattlamina,  den  eigenartig  gestalteten  Drüsenzähnen  der  Blattstiele  und  Blätter  von  Vibur> 
num  Opulus,  V.  Tinus*),  von  Ricinus,  Cassia-Arten,  von  den  mannichfachen  Drüsen  d<r 
meisten  Malpighiaceen  -  Blätter  u.  a.  m.  ist  die  Struclur  der  Oberfläche  und  die  Secretitn 
noch  nicht  hinreichend  untersucht;  alles  von  ihnen  Bekannte  stimmt  aber  mit  den  bestimo.' 

Beginn  der  Secretbildung,  die  starke  Cuticula  der  Oberfläche  der  Zellen  fest  anliegend.  B 
Cuticula  durch  die  beginnende  Secr^tion  weit  abgehoben,  Secret  durch  Alkohol  entfernt. 

Fig.  41.  a,  b  Rhododendron  ferrugiueum,  Drüsenschuppen  von  der  Blattunterflacbf .  i 
Flächenansicht  einer  grosseren,  b  senkrechter  Durchschnitt  einer  kleineren  (4  4i}.  In  letxt»- 
rem  die  Zellen  schattirt,  die  secreterfüllten  Zwischenräume  unschattirt.  c  Rhododendruo  bir- 
sutum,  Drüsenschuppe  von  der  Blattunterflöchc,  senkrechter  Durchschnitt  lio).  Die  CHI u- 
iosemembranen  der  Schuppe  punktirt,  Zellinhalt  und  Secretröume  weiss  gelassen,  l'eber  «l»* 
Cellulosemembranon  verläuft,  von  der  umgebenden  Epidermis  her,  die  Cuticula.  .**«^•IT 
überall  durch  Alkohol  entfernt. 


t)  Unger,  Flora  t8U,  p.  703.   Anat.  u.  Physiol.  362. 

J)  De  Candolle,  Prodromus,  II,  455. 

8)  Vgl.  Reinke,  l,  c.  4)  ünqer,  Caspary,  1.  c. 
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hierher  gehörenden  Beispielen  so  sehr  überein,  dass  es  jedenfalls  zur  Zeit  geboten  ist,  sie 
hier  anzuschliessen. 

Zwischenwanddrüsen  sind,  mit  Ausnahme  der  oben  erwähnten  Angaben  von 
Hansleio,  bis  jetzt  nicht  mit  Rücksicht  auf  ihre  charakteristische  Structureigenthümlich- 
keil  beschrieben.  Die  hierher  gehörigen  flach  kreiseiförmigen  Schuppen  der  Alpenrosen 
Fig.  4t}  sind  mit  kurzem  4— Sreihigem  Stielchen  einer  Grube  der  Hauttitiche  eingefügt, 
ihrp  freie  Aussenflttche  ist  rundlich  und  flach.  Sie  bestehen,  je  nach  den  IndKiduen,  m\s 
60—80  eine  Schicht  bildenden,  von  dem  Stielchen  aus  radial  divergirenden  und  -gestreck- 
ten Zellen.  Alle  Enden  dieser  liegen  am  Stielchen  und  in  der  ebenen  Aussenfläcbe  mit  ein- 
ander and  mit  der  Cuticula  in  lückenloser  Verbindung.  40—50  der  Zellen  begix;nzen  in 
ringförmiger  Reihe,  mit  einander  ebenfalls  in  lückenloser  Verbindung  und  von  der  eng  an- 
liegenden Cuticula  bedeckt,  den  seitlichen  Umfang  der  Schuppe.  Ihre  Uusseren  Enden  sind 
derart  vorgezogen,  dass  sie  einen  strahligen  Ring  um  den  Rand  der  ebenen  Fläche  bilden. 
Die  Zellen,  welche  das  Mittelfeld  der  Schuppe  darstellen,  an  Zahl  etwa  25,  sind  zwischen 
ihren  beiden  Enden  stark  verschmälert  und  die  hierdurch  gegebenen  weiten  Interstitien 
z>hiscben  ihren  seitlichen  (durch  Chlorzinkjod  dunkel  blau  werdenden)  Cellulosewänden 
von  dem^Secret-Gemenge  —  Harz  und  ätherischem  Oel  —  ausgefüllt. 

Der  fast  kugelige  Kopf  der  obengenann- 
icn  grösseren  Drüsenhaare  des  Blattes 
u»n  Ledum  besteht  aus  9 — 40  vom  Stielende 
aus  radial  divergirenden  Zellen.  Die  poly- 
gonalen Aussenenden  dieser  theilen  sich, 
in  lückenloser  seitlicher  Verbindung  mit 

einander  und  fester  Verwachsung  mit  der 

Cuticula,  in  die  Kugelperipherie.    Nach  in- 
nen lu  verengern  sich  die  Cellulosewände 

rasch  zu  schmalen ,  am  Stiel  zusammen- 

stosseoden  Röhrchen,  welche  zwischen  ih- 
ren Seiten   einen  weiten ,  gleichfalls  von 

harzigem  Secret  ganz  erfüllten  Raum  lassen. 
Wie    diese    harzerfüllten    Räume    zu 

Stande  kommen,  ist  am  klarsten  zu  beob- 
achten bei    den    eingesenkten   Zwischen- 

«anddrüsen   von  Psoralea   (Fig.  4i).     An 

den   hellen    Punkten     beider   Blattflächen 

oben  genannter  Arten  liegt,   in  das  Blatt- 

ge^ebe  einspringend,   ein   etwa  kugeliger 

korper;    sein    äusserer    abgeplatteter   Pol 

manchmal  in  einer  leichten  Depression  oder 

Vorragung    der    Epidermis  -  Aussenfläche. 

l^r  zeigt  in  der  Flächenansicht  der  Epider- 
mis die  polygonalen    Aussen  wände  einer 

Gruppe    von    (je    nach  dem   Individuum) 

durchm;hnittlich    20  —  80    Zellen,    welche 

Aussenwände  weit  kleiner  sind  als  die  der 

umgebenden  Epidermiszellen,  aber  mindc- 

''lens  doppelt  so  dick  wie  bei  diesen.    Die 

kleinen  polygonalen  Aussenwände  gehören 

Hhmal  -  schlauchförmigen  Zellen  an,  von 

denen  die  peripherischen  (an  Zahl  14 — 24) 

Diehdianartig  gekrümmt  zum   Innern   Pol 

verlaufen ,  seitlich    lückenlos    verbunden, 

Fig.  42.  Senkrechte  Durchschnitte  der  Blattlamina  von  Psoralea  hirta.  Einschichtige 
Epidermis  und  danmter  liegendes  Gewebe;  letzteres  in  h  und  c  durch  die  Schattirung  von 
J^T  Epidermis  abgegrenzt,  a  (875)  eine  fast  erwachsene  Drüse,  nach  Enlfcrnunfi  des  Secrets 
ilarch  Alkohol,  b  (600)  sehr  junger  Zustand  einer  Drüse;  Secret  noch  nicht  \orhanden;  c  (600) 
etwas  älter,  Secretbildung  beginnend. 


Fig.  42. 
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miteinander  die  Wand  einer  Hohlkagel  bildend,  die  ft— 8  mittleren  aber  bogig  oder  vellic: 
gekrümmt  durch  das  Lumen  der  Hohlkugel  laufen,  um  sich  am  innern  Pol  mit  verbreUertm 
Enden  aneinander  und  an  die  peripherischen  anzulegen  und  so  die  Hohlkugel  abzuschli^ven 
(Fig.  42aJ.  Zwischen  den  Seiten  der  mittleren  und  der  Innenllttche  der  peripberischfo 
Cellulose wände  liegen  weite  Interstitien,  erfüllt  von  grossen  Harzmassen  oder  von  unskh- 
ligen  in  wasserheller  Flüssigkeit  suspendirten  Harztröpfchen  (»Milchsaft«  Hildebrand,  l.  c. . 
Der  Inhalt  der  schlauchförmigen  Zellen  ist  im  Alter  von  lihnlicher  Beschaffenheit,  aofonc^ 
enthalten  sie  helles,  kaum  körniges  Protoplasma  und  wasserhellen  Zellsafl. 

Wie  der  fertige  Zustand  schon  bestimmt  andeutet,  --  entstehen  diese  Drüsen  aus  etoer 
nach  innen  ragenden  primären  Epidermiszelle,  welche  durch  zur  Oberfläche  senkreckir 
Wände  wiederholt  getheilt  wird.  Die  Theilzellen  strecken  sich  in  der  nämlichen  Ricbtoiu. 
Ihre  seitlichen  Cellulosewände  sind  anfangs  lückenlos  verbunden  (b,  Fig.  49).  Wäbreinl 
der  Streckung  tritt  dann  in  den  Grenzflächen  Harz  auf,  zunächst  als  homogene,  schmale  «oil 
kurze  Zwischenwandschicht  an  der  Mitte  der  Zellen,  um  die  mittelständigen  quere  Ria^r 
bildend  (c,  Fig.  4i);  allmählich  an  Höhe  und  Dicke  zunehmend  bis  zur  Grösse  der  beschrie- 
benen grossen  Interstitien.  Zu  Anfang  und  während  des  lebhaflesten  Wachsthums  der 
Harzschichten  enthalten  die  Zellen  einen  sehr  dünnen  wasserhellen  ProtoplasiSabeleg  uii<i 
vollkommen  klaren  farblosen  Zellsafl. 

Das  Secre  t  der  Hautdrüsen  aller  Kategorien  ist  in  den  meisten  Fällen  Harz  oder  rii* 
Gemenge  von  Harz  und  ätherischem  Oel,  z.  B.  Betula,  Humulus,  Labiaten,  Prtmula  ei<- 
Von  einer  eingehenden  Aufzählung  der  chemischen  Verhältnisse  dieser  Körper  ist  hier  al*- 
zusehen.  In  anderen  Fällen  sind  es  in  Wasser  hoch  quellbare  oder  lösliche  Körper,  Pflaa- 
zenschleime,  Gummi,  wie  z.  B.  bei  den  Knospen  der  Polygoneen  (Hansteio,  l.  c.^  oder  G<^ 
menge  von  diesen  und  Harz  —  nach  Hanstein  in  den  meisten  Laubknospen,  z.  B.  Cunooia 
Viola.  Seltener  sind  es  an  nicht  zur  Blüthe  gehörigen  Theilen  Gemenge  von  Gummi  un*i 
Zucker;  so  bei  VIburnum  Tinus,  Clerodendron  fragrans,  wo  der  Zucker  selbst  auskr>siall>- 
i^n  kann,  Prunus  Laurocerasus,  Acacia  u.  a.  (v.  Schlechtcndal,  Caspary,  Unger,  L  c.<  Di^ 
harzigen  Secrote  können  ziemlich  fest  sein,  z.  B.  Aspidium ;  meistens  allerdings  sind  ^tt 
weich,  schmierig;  die  in  Wasser  quellbaren  und  löslichen  sind  normaler  Weise  immer  sehi 
wasserraich,  die  meisten  Secrete  daher  für  sich  feucht  und  klebrig.  Die  Beschaflenheit  d<T 
Oberfläche  wird  hierdurch  nicht  beeinflusst  wo  das  feuchte  Secret  in  der  Drüse  bleibt,  uifl 
nur  seine  flüchtigen  Bestandtheile  durch  die  Membran  hindurch  verdunsten.  So  b*^i 
allen  Zwischen wanddrüsen  und  den  blasigen,  mit  derber,  resistenter  Cuticula  wie  bei  Hu- 
mulus, den  meisten  Labiaten. 

Bei  den  blasigen  Drüsen  mit  zarter  Cuticula  wird  diese  entweder  aus  inneren  Crsachcu 
d.  h.  durch  steigende  Anhäufung  des  Secrets  gesprengt,  wie  z.  B.  bei  den  Zuckerdrüsen  >on 
Clerodendron,  Acacia  marginata,  den  Drüsen  vieler  Laubknospen;  oder  es  tritt  leicht  m 
Folge  einer  von.aussen  kommenden  Läsion  Zerreissung  der  Cuticula  ein,  die  Oberfläche  wini 
daher  durch  das  frei  werdende  Secret  klebrig.  An  Haarbildungen  erwachsener  Theüe  bon 
die  Secretion  nach  Durchbrechung  der  Cuticula  bald  auf,  die  Drüsenzellen  vertrocknen 
neues  Secret  kann  dann  von  anderen ,  später  zur  Ausbildung  gelangenden  Drüsenhaan-r. 
kommen.  Bei  den  über  Gefässbündelenden  liegenden  Drüsenflecken  scheint  die  Secrvlitr 
allerdings  oft  nach  Zerreissung  der  Cuticula  lange  anzudauern,  doch  ist  hier  ncich  genan«-'^ 
zu  unterscheiden,  wie  viel  von  dem  Austretenden  auf  Reohnung  der  Secretion  wlb«! 
und  auf  Rechnung  des  aus  den  Gefässbündeln  filtrirten  Wassers  kommt.  In  deo  VDeftt- 
falteten  Laubknospen  folgt,  nach  Hanstein,  auf  die  Ruptur  der  Cuticula  oft  ihre  Re- 
generation und  die  Bildung  neuer  Secretschichten. 

Wie  Haarbildungeii  überhaupt,  so  sind  auch  drüsige  in  vielen  Fällen  transitorisch  in- 
Knospenzustande  vorhandene,  bei  der  Entfaltung  schwindende  Organe.  .Auch  die  drü^ip 
Epidermis  vieler  Blattzähne  secernirt  während  des  Knospenstadiums  und  stirbt  nacbh*-? 
ab.  1^  Hanstein  hat  diese  die  Knospen  mit  klebrigem  Secret  bedeckenden  Organe  Beleinier. 
Colleteren,  ihr  klebriges  Product  Knospenleim,  Blastocolla,  genannt. 

Es  ist  mir  nur  ein  Fall  bis  jetzt  bekannt ,  wo  solcher  Knospen  bedeckende  Schleim 
anderen  als  den  bezeichneten  Ursprung  hat.    Die  jungen  Blattbasen  von  Osmunda '  so«l 


l;  S.  Reinke,  1.  c. 

i.  S.  Milde,  Monogr.  Generis  Osmundae,  Vindob.  t8€8. 
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mit  reichlichem  aroorphem  Schleim  bedeckt.  Derselbe  kommt  aus  langen,  vielgliedrigen, 
gro.vizellig-rosenkianzförmigen  Haaren,  deren  Zellen  in  dem  untersuchten  Entwicklungs- 
rustande  jede  von  einer  Schicimmasse  gänzlich  erfüllt  sind.  Die  Entütehung  dieser  ist  zu 
untersuchen.  Bei  Ein^^irkung  von  Wasser  quillt  der  Schleim  und  tritt  als  amorphe  hyaline 
Masse  aus  der  platzenden  Cellulosemembran  heraus. 

§  20«  Von  den  Drttsenhaaren  sind  derzeit  eonsequenier  Weise  zu  trennen, 
denselben  jedoch  zu  allemüchst  zur  Seite  zu  stellen  die  mehlig  bestäubten 
Kopfhaare  —  Pili  pulverulenti  — ,  welchen  die  Blattunterfittche  der  sogenannten 
Gold-  und  Silb«rfame  ihre  weftse  (Gymnograrame  tartarea ,  calomclanos  u.  a. 
SpeC;  Notbolaena  nivea,  CheiJanthes  spec.)  oder  goldgelbe  iGyinnogr.  sulfurea, 
Marteosii  u.  a. ,  Pteris  aurata) ,  das  Laub  der  mehligen  Primeln  seine  hellgelbe 
Pr.  niarginata)  oder  meist  weisse  (Pr.  Auricula,  farinosa  u.  a.)  Bestäubung  ver- 
danken. 

Der  mehlige  Ueberzug  dieser  Pflanzen  wird  nicht  wie  die  Wachsttberzttge 
von  der  ganzen  Epidermis  abgeschieden ,  sondern  ausschliesslich  durch  die  von 
einem  kurzen  einzelligen  (Gynminogramme)  oder  zweizeiligen  (Primula)  Stiele 
i:elragene  runde  Kopüzelle  kleiner  Haare  (Fig.  43.]*].  Er  tritt  an  der  ganzen 
Olierfläche  der  Kopfzelle  auf  in  Form  von 
stübchcD-  oder  nadeUbrmigen  kleinen 
Kr\ stallen.  Diese  stehen  bei  Gymno- 
^rdinime  strahlig  von  der  ganzen  Kopf* 
Zelle  ab,  ihre  Länge  kann  den  Durch- 
messer dieser  weit  übertreffen.  Bei  den 
Primeln  sind  sie  unregelmässig  gehäuft. 
An  nicht  ganz  intacten  Exemplaren,  zu- 
luaJder  Primeln,  sind  sie  oft  zertrümmert 
lu  Haufwerken  kleiner  Fragmente,  imd 
ilherdie  ganze  Epidermis  zerstreut.  — 
Der  Ueberzug  besteht  aus  in  kaltem  Alko- 

bol  grossen theils  leicht  löslichen,  harzartigen  Körpern  2).  Bei  Gymnogramme  fand 
ieb  nach  Lösung  in  Alkohol  einen  feinkörnigen  Rückstand ,  weicher  sich  in 
Aether  löste.  Klotzsch  ^J  nennt  die  betreffenden  Körper  Pseudo-Stearoptene ; 
üese  sind  nach  seinen  jedenfalls  revisionsbedürftigen  Angaben  aus  der  Alkohol- 
lösung leicht  auskrystallisirbar  (ich  erhielt  immer  nur  Aggregate  sehr  kleiner 
Snstallchen),  ziemlich  hart,  schwerer  als  Wasser,  bei  50  ^  schmelzbar,  bei  ab- 
zehaltener  Luft  unverändert  sublimirbar,  schwach  gewürzhafk,  in  warmem 
Nasser  (f !),  Alkohol,  Aether,  Essigsäure,  Alkalien  löslich. 

Fig.  43.  Gymnogramme  tartarea.  ^4.(142)  BcsUiubtes  Haar  von  der  Bialt-Untertläche, 
>uf  Wasser  schwimmend.  Die  runde  Kopfzelle  von  den  strahlig  abstehenden  Harzstäbchen 
)**<i(*ckt.  B.  (375)  Eben  solches  Haar  nach  momentaner  Einwirkung  von  kaltem  Alkohol. 
)i«'  Stäbchen  zumeist  gelost.  An  ihrer  Stelle  eine  feinkörnige  Schicht  zurtlckgeblieben, »welche 
n  Aether  rsscfa  gelöst  wird.  —  In  Kopf-  und  Stielzelle  Zellkerne.  Die  grösseren  Körner  in  der 
^pfzeile  sind  Chlorophyllkörner. 


Fig.  43. 


t;  Link,  Icones  selectae,  Heft  IV,  Tab.  111,  Fig.  7 — 9.    Mettenius,  Filices  borti  Lipsien- 
i"  p.  4i. 

i\  Göppcrt,  N.  Acta  Acad.  Leopold.  Carol.  XVIII,  Suppl.  I.  p.  406. 
3   MoBatsber.d.  Berlin.  Acad.  4851,  Decbr.   Bot.  Zig.  4852,  p.  SOO. 
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Auf  dem  Laub  vieler  mit  den  in  Rede  stehenden  nächst  verwandter 
Pflanzen  —  Fiiices ,  Primula  sinensis  elc,  —  kommen  an  Stelle  der  bestäubien 
Ilaare  typische,  harzabsondernde,  blasige  Drtlsenhaare  vor.  Diese  Thalsaohe, 
sammt  der  sonstigen  Uebereinstimmung,  zeigt  die  nahe  Zusammengehöngkeh 
beider  Bildungen.  Bei  Gymnogramme  fand  ich  den  krystallinischen  Uehenu^: 
inmier  nur  der  glatten  Cuticula  der  Kopfzelle  aufsitzend.  An  jungen  noch  nicht 
entfalteten  frischen  Blättern  der  Aurikel  hat  die  Kopfzelle  der  Haare  vielfach 
t)  pische,  blasig-drüsige  Structur ;  so  jedoch,  dass  die  das  Harzsecret  umziehendr 
Cuticula  äusserst  dünn  ist ,  und  dass  die  Kopflelle  selten  eine  grössere ,  cnei^ 
i  bis  mehrere  kleine  Harzbiaschen  trägt.  An  älteren  Blättern  sah  ich  die^* 
Blasen  nicht;  an  Stelle  der  bei  jungen  Blättern  vorhandenen  treten  narh 
längerem  Liegen  in  Wasser  die  beschriebenen  Krystallchen  auf .  Alle  diese  n<H^h 
genauer  zu  untersuchenden  Erscheinungen  deuten  wiederum  darauf  hin,  dass«^ 
sich  hier  um  eine  besondere  Form  der  Drttsenhaare  und  Drttsensecretion  handelt 

§  21.  Darwin  hat  durch  seine  Insectivorous  plants  die  AufimeriLsamkeit  auf 
der  Epidermis  angehörige  Organe  gelenkt,  welche  sich  ihrem  Bau  und  ihrer 
Entwicklung  nach  an  die  Haarbildungen  und  besprochenen  Hautdrüsen  n^he 
anschliessen ,  aber  ausgezeichnet  sind  dadurch ,  dass  sie  an  ihrer  Oberfläf hr. 
wenigstens  in  den  genauer  untersuchten  Fällen,  auf  Einwirkung  andauemH<*r 
chemischer  oder  mechanischer  Reize  eine  Flüssigkeit  absondern ,  welche  eiDt 
freie  (organische)  Säure  und  ein  dem  Pepsin  ähnlich  wirkendes  Ferment  in 
Lösung  enthält.  In  Folge  des  Zusammenwirkens  beider  gelöster  Körper  sind  sie 
fähig,  eiweissartige  Substanzen  zu  lösen,  zu  verdauen,  und  es  wird  die  \M\in^ 
dieser  sowohl  wie  die  von  Phosphaten ,  Ammoniaksalzen  u.  a.  von  ihnen  oder 
—  was  nicht  überall  als  ausgemacht  gelten  kann  —  auch  von  ihrer  UmgebuB«: 
absorbirt.  Nach  jenen  verdauenden  Leistungen  kann  man  diese  Orf»w 
Digestions-Drüsen  nennen.  Ausser  den  genannten  Lösungen  findet  \^ 
manchen;  zumal  Drosera-,  Drosophyllum-,  Pinguicula-Arten ,  reichliche  A»isr 
Scheidung  von  in  Wasser  quellbarem ,  klebrigem  Schleime  statt ,  welchiT  hri 
den  genannten  Pflanzen  auch  von  der  Beizung  unabhängig  auftritt ,  in  diesem 
Falle  aber  der  säuern  Reaction  und  digestiven  Wirkung  entbehrt.  Bei  andere» 
ist  der  Schleim  nicht  beobachtet. 

Die  in  Rede  stehenden  Organe  und  die  durch  sie  gegebene  Fähigkeit.! 
thierische  Substanz  zu  verdauen  und  als  Nährstoff  aufzunehmen ,  sind  zur  Zeil 
bekannt  an  den  eigenartig  gestalteten  Blättern  von  Droseraceon,  zumal  Drosen- 
Arten ,  Drcsophyllum ,  Dionaea  ,  und  von  Pinguicula-Arten.  Andere  Pflantfü 
nehmen  ebenfalls  mit  ihrem  I^ube  gelöste  animalische  Körper  als  Nährstoff«! 
auf,  unzweifelhaft  (Utricularia)  oder  sehr  wahrscheinlich  [Aldrovanda ,  >e(H-n^ 
thcs,  Sarracenia,  u.  a.)  und  zeigen  dem  entsprechend  Organe,  welche  **-\ 
Digestions-DrUsen  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  betrachten,  wenn  auch  zur  Ziii 
noch  oicht  völlig  sicher  erkannt  sind. 

Die  unzweifelhaften  oder  präsumptiven  Digestionsdrüsen  haben  sowt-i^ 
sie  der  Epidermis  angehören)  entweder  die  Stellung  und  Zellanordnunp  rfr- 
cumscripler  Hautdrüsenflecke,  oder  von  Haaren  oder  Schuppen. 

Sie  stehen  entweder  über  Gefässbündelenden  (Drosera,  zum  Theil  NejH'n^ 
thes)  oder  ohne  directe  Beziehung  zu  diesen  (z.  B.  Pinguicula,  Dionaea  . 

Von  den  hierhergehörigen,  über  die  Epidermisfläche  vortretenden  Haar< 
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bildungen  wurden  schon  oben  (p*  67]  die  zierlichen ,  langgest leiten  schirm- 
förmigen Schuppen  envühnt ,  welche  in  grosser  Zahl  auf  der  BlatlflUchc  der 
Pioguiculen  stehen;  sie  secemiren  auf  ihrer  oberen  Fläche.  Ganz  kurz 
schirmartig  gestielte,  runde  vielzellige  Schuppen  ohne  irgend  besonders 
Dennenswerlhe  Eigenheiten  in  der  Anordnung  der  Zellen  sind  die  Dige- 
stionsdrüsen auf  der  Blattoberseite  von  Dionaea,  Aldrovanda;  bei  den  ütricu- 
larien  dtlrfte  die  digestive  Function  den  vierarmigen ,  schon  p.  65  genannten 
llaaren  zukommen,  welche  der  Innenflache  der  thierfangenden  Schläuche  zahl- 
reich aufsitzen.  Bei  den  untersuchten  Drosera-Arten  und  Drosophyllum  ist  die 
Gt'Mall  und  Anordnung  der  Zeilen  an  den  secernirenden  Blattzähnen  durchaus 
rihnlich  den  circuroscripten  Hautdrüsenflecken,  zumal  an  Laubblattzähnen; 
ihre  Beschreibung  für  Drosera  wird  besser  unten  Cap.  VllL,  im  Zusammenhange 
mil  der  der  Gefilssbündelenden  gegeben  werden. 

Die  am  meisten  eigenthUmliche  Anordnung  haben  die  vielfach  unter- 
suchten,  am  eingehendsten  neuerdings  von  Wunschmann  bearbeiteten  prä- 
.sumptiven  Digeslionsdrüsen  von  Nepenthes^].  Dieselben  stehen  hier  indem 
initiieren  und  unteren  Theil  des  kann enförm igen  Blatlabschnitts  auf  der  Innen- 
/Itkhe,  bei  manchen  Arten  auch  auf  der  Innenfläche  des  Kannendeckels.  Sie 
gehören  zu  und  entstehen  aus  der  Epidermis  und  bestehen  aus  einem  von 
kii'ineD  cubischen  Zellen  gebildeten  scheibenförmigen  Fussslück,  welches  einen 
ihjzcrundeten ,  aus  radial -senkrecht  gestellten,  prismatischen,  zart  wandigen 
?pilea  gebildeten  Kopf  trägt.  Ihre  Gesammtform  ist  also  die  einer  rundlichen 
^Varze.  Jede  dieser  sehr  zahlreichen,  mit  blossem  Auge  eben  erkennbaren  War- 
«"D  liegt  in  der  Kanne  in  einer  gegen  den  Grund  dieser  zu  offenen  Tasche,  welche 
iadurch  gebildet  wird,  dass  die  den  obern  Rand  der  Warze  umgebende  Reihe 
on  Epidermiszellen  in  Form  eines  halbkreisförmigen ,  scharfrandigen  Wulstes 
appenartig  über  die  Warze  vorgezogen  ist.  Am  Kannendeckel  ist  dieser  Wulst 
ingsuni  gleich  hoch.  —  Im  obern  Theil  der  Kanne  fehlen  die  Drüsen  auf  der 
nnenfläche;  die  Epidermis  ist  hier  mit  Wachskömchen  in  einfacher  Schicht 
fdeckl  und  glatt,  mit  der  Einschränkung,  dass  reichliche,  kleine,  quer  halb- 
mondförmige (grundwärts  concave)  Ilaarzellchen  zwischen  den  leicht  undulirten 
ipiderniiszellen  stehen.  —  Ueber  Sarracenia  vgl,  p.  73.  — 

Bei  aller  Aehnlichkeit  des  Aufbaues  mit  dem  der  oben  besprochenen  Haut- 
rüsen  sind  die  hier  in  Rede  stehenden  Digestionsorgane  von  diesen  der 
iructur  nach  dadurch  wesentlich  verschieden ,  dass  ihr  Secret  —  soweit  die 
ntprsuchuogen  reichen,  auch  der  Schleim  von  Drosera  und  Pinguicula — nicht 
i  der  Wand ,  zwischen  Gellulosehaut  und  Culicuia ,  sondern  auf  der  freien 
licrfläche  letzterer  auftritt. 

Andere  allgemein  bemcrkens^erthe ,  anatomische  Eigenthümlichkeiten  sind  zur  Zeit 
nirlit  anzuführen,  ohne  gleichzeitig  die  hier  gezogenen  Grenzen  weit  zu  überschreiten  und 
•'ausführlich  auf  physiologische  Details  einzugehen.  Es  kann  daher,  nach  dieser  kurzen 
Erwähnung ,  hier  nur  verwiesen  werden  auf  die  neuere  Literatur  über  insectenfressende 
Pflanzen  und  einige  tfitore ,  zum  Theil  schon  citirte  Arbeiten  über  die  Anatomie  der  in 
Redp  stehenden  Drüsen : 


1  Treviranus,  Zeitschr.  f.  Physiologie,  111,  78.  —  Meyen,  Secretionsorgane.  —  Oude- 
ia>.  de  Bekerplanten,  Album  d.  Natuur,  Groningen  4863  u.  1864.  —  Wunschmann,  Ueber 
Gattung  Nepeothes.  Disa«  Berlin  4672.  >— 
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Ch.  Darwin,  Insectivorous  Plante ,  London  1875.  —  J.  D.  Uooker,  Addre»  lo theDep. 
of  Zoology  and  Botany  of  Ihe  Brit.  Association.  Belfast,  4874. —  F.  Cohn,  Leber  du 
Blasen  von  Aldrovanda  und  Utricuiaria.  Bcit.  z.  Biologie,  Heft  111,  p.  71.  —  Treviranu« 
Mayen,  Oudemans,  Wunschmann,  I.  c.  Schacht,  1.  c.  Utricuiaria,  vgl.  p.  65.  —  E.  5Imt- 
ren,  Note  sur  le  Drosera  binata.  Bull.  Acad.  Belg.  1875.  —  Aldrovanda:  Cohn,  Flora  HSi 
Caspary,  Bot.  Ztg.  1859,  417  ff.  —  Fraustadt,  Anatomie  d.  Dtonaea  miMcipala,  in  Cohn. 
Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  II,  p.  27.  >•  Fr.  Darwin,  The  process  of  aggregation  in  thc  IcnU- 
cles  of  Drosera  rotundifolia,  Micr.  Journ.  Vol.  XVI.  N.  S.  —  Wanning,  in  Videnskab.  M^d- 
delelser  fra  nat.  Forening  i  Kjdbenhavn,  4872,  p.  168,  (Resum^  p*  ^S;  Drosera).  — 

§  22.  Von  allgemein  verbreiteten ,  feuerfesten  Membranbestandthei>Q 
sind  Siliciumverbindungeu,  oxalsaur^r  und  kohlensaurer  Kalk  in  der  Epidcrmh 
vielfach  in  bemerkenswerther  Menge  oder  Form  enthalten. 

Siliciumgehalt,  »Verkieselung«,  ist  vorzugsweise  bei  Epidemu-n 
beobachtet,  besonders  reich  in  den  cuticularisirten  Aussenwanden.  Hoch  silüi- 
umhaltige  Epidermen  sind  durch  Harte  und  Festigkeit  ausgezeichnet :  Equisc- 
tum  hiemale,  Calamus  Spec,  Gramina,  Blätter  von  Ficus  Sycomorus,  F.  lrach\- 
phylla,  Deutzia  scabra,  Celtis,  Ulmus,  Davilla  brasiliana,  Parinarium  senegaleov. 
Magnolia  grandiflora ;  ein  bestimmtes  Verhältniss  zwischen  Kieselhaltigkeit  un^l 
Festigkeit  besteht  aber  nicht,  die  harten  Epidermen  der  Blatter  bei  den  melstn 
Palmen,  Mahonia  aquifolium  ,  Drimys  Winteri,  Rhododendron,  Hakea  sper. 
Phorniium  tenax ,  der  Phyllocladien  von  Ruscus  aculeatus ,  der  Cyc-as  revoluu 
sind  kieselfrei  [Mohl] . 

Oxa Isau rer  Kalk  ist  in  Form  von  Körnchen  oder  deutlichen  KrvsinH? 
in  den  Epidermen ,  zumal  den  Cuticularschichten  beobachtet  bei  den  Blütit^rn 
von  Welwitschia ,  vielen  Cupressineen  und  Taxineen ,  bei  Ephedra-Arton .  li«  ri 
Blattern  vonDracaena  reflexa,  arboroa,  Draco,  umbraculifera,  Sempervivunn- -H 
careum  Jord.  ,  Mesembryanthemum-Arten.  Sein  reichliches  Vorkommen  z\U 
der  Epidermis  vielfach  matt-weisse  Färbung,  wie  bei  genanntem  Serapervivun.^ 
Mcsembryanlhemum  lacerum  ,  incurvum .  stramineum ,  Lehmanni ,  vulpinunj 
u.  a.,  den  weissen  Flecken  der  Blatter  von  M.  tigrinum. 

Kohlensaurer  Kalk  ist  in  erheblicher  Menge  enthalten  in  derMem>tr*t 
mancher  Haare  und  vorzugsweise  in  besondern,  unter  dem  Namen  Cystoli(b>'^ 
zumal  bei  Urticaceen  und  Acanthaceen  bekannten  zapfenförmigcn  Wamiwr 
dickungen. 

Stliciumhaltige  Epidermen  sind  nach ,  v.  MohVs  ausp;edehnten  Unt^rsuchuocrn  v 
Arten  aus  41  den  verschiedensten  grossen  Abtheilungon  des  Pflanienreichs  angehörr««1i 
Familien  beobachtet. 

Der  Siliciumgehalt  betrifTl  vorwiegend  die  äusseren  Schichten  der  Aussen^vaml.  ii*'«l 
bemerkt  v.  Mohl  ,M  es  sei  ihm  nicht  vorgekommen,  dass  er  sich  nur  auf  die  ttusseMe  *  t-<i 
cularlamelle  erstreckte.  In  den  meisten  Füllen ,  und  bei  glatter  und  ebener  ()h<*Hi  i 
immer,  erstreckt  sich  die  Verkieselung  über  die  ganze  Aussen  wand  und  den  iusscrfoll'l 
der  Seiten  wand  der  Epidermissellen ;  so  z.  B.  bei  vielen  Gräsern  und  Cy-peraceen.  Sfltn.^ 
und  nur  bei  hohem  Grade  der  Verkieselung  nimmt  an  dieser  auch  die  laoenuanil  4l 
Epidermiszcllen  und  selbst  (Deutzia  scabra)  noch  die  subepidermalen  seitlich  die  AtM« 
höhle  begrenzenden  Zellen  Theil.  Auch  die  Schliesszellen  der  Spaltöffnungen  ^eriki«*««! 
ringsum  vollständig  oder  nur  theilweise. 


1)  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1861,  p.  209,  805,  wo  auch  die  Literatur  über  den  Gefsea' 
ausführlich  besprochen  wird;  und  Hofmeister,  in  diesem  Handbuche  I,  1,  p.  S4t. 
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Tbeilweisd  Verkieselung  der  Zellwand  findet  sich  in  einzelnen  anderen  Füllen ;  so  ist  sie 
beim  Stengel  von  Sctrpus  palustris  und  mucronatus  auf  die  vorspringenden  Knötchen  in  der 
)litlellinie  der  Oberhautzellen  beschränkt.  An  den  Nebenzcllen  von  Equisetum  hiemale 
sind  die  Querleisten  auf  der  untern  Wand  nur  in  ihrem  der  Spalte  angrenzenden  inneren  « 
Theile,  nicht  in  dem  äusseren  verkieselt  (Fig.  24,  p.  IS  A,  C).  Ferner  gehören  hierher  die 
Stiele  der  C^-stolithen  bei  den  Urticaceen  ,  deren  Verkieselung  von  Payen  nachgewiesen 
wurde,  und  die  cystolithenartigen  Wandvorsprünge  der  oben  genannten  Borragineen  und 
Compositen  (Onosma,  Gerinthe,  Helianthus  trachelifolius,  vgl.  p.  4  42).  An  den  Brennhaaren 
der  Urtica  dioica  ist  der  obere  spröde  Theil  der  Wand  sehr  stark ,  der  untere  wenig  ver- 
Ueselt  .Mohl,  1.  c.  249). 

Sehr  häufig  sind  Verschiedenheiten  in  der  Verkieselung  der  Zellen  und  Zellgruppen 
einer  Epidermisfläche,  indem  nächst  benachbarte  in  ungleichem  Maasse  oder  die  einen 
stark,  andere  gar  nicht  verkieselt  sind.  Bei  der  Epidermis  vieler  Gräser  zeichnen  sich  die 
oberen  von  den  paarweise  über  einander  stehenden,  kurzen  Epidermiszellen  durch  beson- 
ders starke  Verkieselung  ihrer  Wand  vor  den  übrigen  aus ,  welche  letztere  schwächer ,  in 
manchen  Fällen  vielleicht  gar  nicht  (Internodien  von  Saccharum  officinarumj  verkieselt 
sind.  Häufig  stellen  die  Haare  Gentra  der  Verkieselung  dar.  Sie  verkieseln  allein  (Blatt 
\onCampanula  Gervicaria,  Ficus  Joannis  Boiss. ,  Urtica  excelsa,  lusitanica,  dioica) ;  oder 
der  Process  beginnt  in  ihnen  und  dehnt  sich  rings  um  die  Ba&is  jedes  Maares  centrifugal 
über  die  Epidermisfläche  aus ,  um  sich  über  diese  gleichmässig  oder  ungleichmässig  zu 
>erbreiten.  In  letzterem  Falle  sitzt,  auch  an  dem  erwachsenen  Organ,  jedes  Haar  inmitten 
einer  beim  Absterben  meist  weiss  werdenden  ,  aus  verkieselten  Epidermiszellen  bestehen- 
den Scheibe,  welche  von  anderen  ihr  gleichen  Scheiben  getrennt  ist  durch  Interstitien  mit 
schwacher  Verkieselung  (z.  B.  Blatt  von  Humulus,  Ulmus  campestris,  Tectona  grandis  und 
anderen  Verbenaceen,  Gucurbitaceen ,  Pulmonaria  saccharata,  Gerinthe  major,  Silphium 
cunnatum,  Helianthus  grosseserratus,  manche  Dilleniaceen,  Ghrysobalaneen  u.  a.m.)  oder 
Interstitien  ohne  Verkieselung  (Blatt  \on  Gerinthe  aspera.  minor,  Onosma  stellulatum,  are- 
oarium ,  Lithospermum  officinale ,  Helianthus  tuberosus ,  trachelifolius  etc.) .  —  Manchmal 
z.  B.  IJimus  campestris)  wächst  die  das  Verkieselungscentrum  bildende  Zelle  nicht  zum 
Haare  aus. 

Bei  vielen  Blättern,  zumal  dicotyledoner  Gewächse  (z.  B.  Humulus,  Morus  alba)  ist  die 
Epidermis  der  Oberseite  weit  stärker  als  die  der  Unterseite  verkieselt;  bei  letzterer  scheint 
rfie  Verkieselung  selbst  manchmal  zu  fehlen,  während  sie  in  jener  vorhanden  ist  (z.  B.  Heli- 
anthus trachelifolius,  Heliopsis  laevis ,  Obeliscaria  columnaris).  In  allen  diesen  Erschei- 
nungen ist  eine  gewisse  Analogie  mit  der  Guticularisirung  der  Membranen  nicht  zu 
verkennen. 

Leber  die  Einlagerung  von  oxalsauremKalk  vgl.  H.  Graf  zu  Solms-Laubach  ,  Bot. 
l\s^.  4874.   Pfitzer,  in  Flora  4872  p.  97. 

Die  bemerkenswerihesten  Ablagerungsorte  kohlensauren  Kalks  in  der 
Epidermis  sind  die  von  WeddelH)  Gystolithen  genannten  Wandver- 
iickongen. 

Die  Cysioliihen  der  Urticaceen  wurden  von  Meyen  bei  Ficus  elastica 
ntdeckt,  48392)  ausführlich  beschrieben,  nachher,  nebst  denen  verwandter 
pflanzen,  von  Payen  ^) ,  Schacht  *) ,  Weddell  (1.  c.)  untersucht.  Schieiden  *)  lieferte 
"inige  Beobachtungen  über  sie  und  sprach  tlber  ihre  morphologische  Bedeutung 


4;  Ann.  sc.  nat.  he  Sör.  II,  p.  267. 

i)  MölWs  Archiv  4839,  p.  257. 

8)  M^moires  sur  le  döveloppement  des  väg^taux.  M6m.  pr6sent6s  de  1'  Acad.  des  scien- 

4i  Abhandl.  der  Senckenbergischen  Gesellsch.  I,  p.  4  33. 
5|  Gnindzüge,  3.  Aufl.,  p.  344. 
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eine  Ansicht  aus ,  welche  gleich  einigen  Angaben  Payen's  über  ihre  Slnirtur 
<lurch  die  angeführten  neueren  Unlersuchungen  berichtigt  sind. 

An  dem  noch  gerollten  und  von  seiner  StipularhUlle  umscheidelrn  Bialle 
von  Ficus  elastica  (Fig.  44)  besteht,  längere  Zeit  vorder  Entfaltung,  die  Ejii- 


Flg.  44. 


dermis  der  Oberseite  aus  einer  einfachen  Lage  gestreckt-prismatischer,  nm 
ihrer  Liingsaehse  rechtwinklig  zur  Blattflache  gestellter  Zellen  (.1  .  Diese  siinl 
alle  nahezu  gleich  gross  und  gleich  gestaltet:  mit  einaniier  von  der  CniiiMili 
l>edeckl,  unter  ilieser  die  meisten  mit  massig  dicker,  jedoch  die  Seilen^ ;4n<l*' 
an  Dicke  übertreffender  Cellulose-Aussenwand  versehen.  Einzelne  iVn^s^r 
Zellen  verdicken  nun  ihre  Aussenwand  um  das  4-,  6-  und  mehrfache  d*r 
übrigen.     Letztere  theilen  sich  dann  durch  LUngs-  und  Querwände «  um  cii«* 

Fig.  44.  Ficus  elastica,  BlaU,  senkrechter  Durchschnitt,  e— r  jedesoial  die  Dicke  ^U^ 
Epidermis.  A  600  Oberseile,  Ai  S90  Unterseite  dessell>en  sehr  jungen  Blattes ;  in  Ai  nn«« 
schon  fertige  ol>ertlHchlioh  bleil>ende  SpallüfTnung  und  ein  vergungliclies  Haar;  in  A  i"^" 
Cxstolillienzellen,  an  der  verdickten  Aussen\>and  kenntlich,  EpideraiiszeUen  noch  ungcUit*i' 
B  600  OI>er-,  0|  390  Unterseite  eines  etwas  alleren  Blattes.  EpkIemiisDellen  in  Thrilunj 
In  B  isl  X  ein  jüngerer,  X|  ein  älterer,  schon  den  zapfenfomiigen  Wandvorsprung  xeigrml«*« 
Zustand  einer  Cxslolithenzelle.  —  C  390'  älteres  Blatt,  Unlerseile.  Tbeiluog  der  ounoi^br 
dreischichtigen  Epidermis  \ollendel,  SpallöfTnung  eingesenkt,  dennili\e  Grösse  und  f>i*<Lat* 
der  Theile  jedoch  noch  nicht  erreicht,  —  i?  Oberseite  eines  en^acksenen  Rlatles,  ^ier^-hM-h 
tige  Epidermis,  Cystolitheozelle   375, . 
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i  schichtige  Epidermis  zu  bilden.     Die  Zellen  mit  stark  verdickter  Aussen  wand 
bleiben  ungetheilt ,  ihre  Aussenwand  wuchst  in  der  Richtung  der  Blattflüche 
nur  sehr  wenig  weiter ,  so  dass  sie  bald  nur  einen  etwas  stärkeren  Membran- 
slreifen  zwischen  den  sich  verdickenden ,  seitlich  angrenzenden  Zeliwänden 
darstellt.     Der  übrige  Theil   dieser  Zellen   dagegen  dehnt  sich  aus  zu  einer 
grossen  ovalen,  tief  in  das  subepidermale  Parench^m  sieh  eindrängenden  Blase. 
Sobald  diese  Ausdehnung  und  in  der  iNachbarschafl  die   Theilung  beginnt, 
wachst  von  der  Mitte   der  verdickten  Aussenwand  senkrecht  in  den  Innen- 
raum hinein  ein  (aus  Cellulose  bestehender)  zapfenförmiger  Fortsatz,   dessen 
stumpfes  Ende  kolbig  schwillt  (B).   Bei  fertiger  Ausbildung  {£)  des  Blattes  hat 
die  Anschwellung  die  Gestalt  eines  ei-  oder  fast  kugelförmigen,  die  Zelle  durch- 
schnittlich zur  Hälfte  oder  mehr  ausfüllenden  Körpers  erreicht,  des  Cystoli- 
tbi'n,  welcher  auf  seiner  Oberflache  dicht  bedeckt  ist  mit  spitzen  und  stumpfen, 
radial  divergirenden  conischen  Warzen,  und  an  einem  unregelmässig  cylindri- 
schen  Stiele ,  der  sich  in  die  ursprüngliche  verdickte  Aussenwand  direct  fort- 
setzt, in  den  Innenraura  der  blasigen  Zelle  hineinhängt.     Der  ganze  Körper 
ist  von  kohlensaurem  Kalk  impragnirt,  der  Stiel  ausserdem  kieselhaltig;    er 
ijal  ein  homogen-glasglänzendes  Ansehen,  in  den  spitzen  Warzen  oft  deutliehe 
Schichtung  und  Körnelung.   Säuren  lösen  das  Kalksalz  unter  lebhafter  Kohleu- 
Stiuneentwicklung.     Nach  der  Auflösung  bleibt  der  gestielte  Körper  in  seiner 
unsprünglichen  Befestigung  zurück,  der  Stiel  wenig  verändert,  die  Anschwel- 
lung als  zartes   Celluloseskelett ,  die  Umrisse  unregclmüssiger  geworden,   im 
Innern  reichliche  Schichtung  und  zarte  radiale  Streifung,  die  Schichten  von 
dem  Stielende  aus  der  Oberfläche  nahezu  concentrisch. 

Die  Epidermis  der  Blattunterseite  von  Ficus  elastica  hat  ähnliche ,  jedoch 
Ueinere  und  seltnere  Gystolithen.  Dieselben  Bildungen  sind  bei  allen  anderen 
darauf  untersuchten  Ficus-Arten  nachgewiesen  worden,  mit  Form-  und  Grössen- 
ußlerschieden ,  je  nach  den  Species.  Die  Cystolithenzelle  liegt  bei  anderen 
^rten  mit  viel  breiterer  Aussenwand  als  bei  Ficus  elastica  in  der  Oberfläche 
uer  Epidermis  (z.  B.  F.  australis,  salicifolia) ,  oder  ihre  derbe  Aussenwand  ragt 
sell)sl  als  mehr  oder  minder  lange  Haarspitze  über  diese  hervor  (Ficus  Carica, 
niontana,  ulmifolia) . 

Andere  Urticaceen  haben  ähnliche  Cystolithenzellen  und  Gystolithen  in  der 
Epidennis:  Arien  von  Parietaria ,  Boehmeria,  ForskÄhlea  tenacissima,  Celtis, 
Morus,  Broussonetia,  Humulus,  Cannabis,  Conocephalus,  Urtica  (Payen).  Eine 
von  der  runden  oder  ovalen  verschiedene  Form  zeigen  die  in  Rede  stehenden 
^iJrper  bei  Pilea  decora,  densiflora?  (Weddell),  Urtica  macrophylla  (Fig.  45). 
^^f  Cystolith  ist  hier  spindelförmig,  gerade  oder  gekrümmt-zweischenkelig 
('ilea  densiflora?),  er  liegt  in  einer  ihm  ähnlich  gestalteten  Zelle,  deren  grösster 
-^tirehmesser  der  Epidermisfläche  parallel  steht,  und  ist  an  deren  Aussenwand- 
^ilte  befestigt  durch  ein  Stielchen ,  welches  von  der  Mitte  seiner  einen  Seite 
'nlspringt.  Die  Structur  der  spindelförmigen  Gystolithen  ist  diesell)e  wie  die 
i*T  runden.  Unter  den  Urticaceen  fehlen  die  Gystolithen  bei  Ulmus  und  Dor- 
i^^'nia  (Payen). 

bie  Gystolithen  der  Acanthaceen ,  w^elche  Gottsche  (bei  Schacht  1.  c'  zu- 
rsl  fand,  sind  denen  der  Urticaceen  in  der  Structur  gleich;  ihre  Gestalt  selten 
endlich  (Justicia  camea ,  Schacht),  meist  spindelförmig  oder  von  der  Gestalt 


112  ^^^  G«webfiarteii. 

einer  querhalbirten  Spindel.  Ihre  Befestigung  mittelst  ein^s  Stiekhens  ifl 
manchmal  ebenfalls  gleich  der  oben  beschriebenen  (Justicia  camea,  Beloperone 
oblongata,  Schacht  1.  c);  die  halbspindelflJrmigen  aber  sitzen  vermittelst  eines 
sehr  dünnen ,  kurzen  Siielchens  mit  einem  Punkte  ihres  abgestutzten  Endes  an 
einer  Seitenwand  der  sie  bergenden  Zelle.    Schacht  gibt  die  Cystolithen  an  In 


Fig.  46. 

der  Epidermis  von  genannten  Acanthaceen,  femer  von  Barleria  alba,  Ruellia  (br- 
mosa,  lividoy  Justicia  paniculata,  denen  Eranthemum  pulcbellum,  Goldfussiaani- 
sophylla  und  andere  hinzuzufügen  sind.  Er  vermisste  sie  dagegen  bei  JusticM 
purpurascens,  Acanthus  mollis. 

Ueber  das  Vorkommen  der  Cystolithen  in  dem  subepidermalen  Gewehe  bei 
Urticaceen  und  Acanlhaceen  siehe  §  32. 

»An  die  Cystolithen  der  nessalartigen  Gewächse  schliessen  sich  die  Knötchen  ao.  i^eUHv 
bei  Borra^ineen  und  manchen  Synanthereen  die  Basis  der  Haare  umgeben.«  <;  Die  in  lir 
Epidcrmis  eingesenkte  Basis  dieser  Haare  wird  umgeben  von  einer,  oder  2  conceutri*«  h» t- 
ringförmigen  Reihen  von  Zellen ,  welche  sich  auszeichnen  dadurch,  dass  ihre  Wand  an  dir 
ganzen  dem  Haare  zugekehrten  Flfiche  mit  einer  reich  geschichteten ,  buckelförmig  na«  I- 
innen  vorspringender  Verdickung  versehen  sind ,  welche  das  Lumen  der  ZeUe  zur  Hlilfi<' 
zwei  Dritttheilen  ,  manchmal  fast  vollständig  ausfüllt.  Diese  Membran  verdickung  eatfail! 
(neben  einer  Siliciumverbindung)  reichlich  kohlensauren  Kalk,  theils  als  homogen  iofillnn« 
Masse,  theils  in  Form  sehr  kleiner  Körnchen,  oder  manchmal  rissig-kryslallinischer  klui:.- 
pen.  Beispiele:  Cerinthe  aspera ,  major,  minor,  Onosma  stellulatum,  arenarium,  Echiu» 
vulgare,  fruticosum,  Lithospermum  officinale,  Anchusa  italica,  Helianthus  tuberosos.  (n- 
chelifolius,  macrophyllus  W.,  Obeliscaria  columnaris ,  Heliopsis  laexis^.  Bei  den  meiv- 
zelligen  Haaren  von  Helianthus  finden  sich  öfters  ebensolche  Verdickungen  in  der  uDtef>i<'ii 
Zelle,  seitlich  und  an  der  Unterfläche  der  oberen  Wand.  Ob  die  die  Haare  oder  HaarruJi- 
menke  umgebenden,  den  erwähnten  ähnlichen,  kieselhaltigen  Zellrosetten ,  welche  If 
Ulmus,  Dilleniaceen  und  Chrysobalaneen  (v.  Mohl  1.  c.)  yorkommen,  auch  kohlensaurff' 
Kalk  enthalten,  ist  nicht  angegeben. 

In  den  Haaren  vieler  Cr u eiferen  —  Alyssum,  Cheiranthus  Cheiri,  Capsella  u.  a.  »■. 
—  weisen  Reagentien  sehr  reichlichen  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  nach.  Derselbe  i<  m 
nicht  einzeln  unterscheidbaren  Theilchen,  vorwiegend  (ob  allein?;  in  den  äusseren $chtdti'{< 
der  Membran ,  zumal  in  den  nach  aussen  vorspringenden  warzenförmigen  Verdickuncft 
vgl.  Fig.  21 ,  /),  p.  68)  enthalten.  Diese  sind  an  dem  frisch  in  Wasser  getauchten  Haao 
stark  lichtbrechend ,  bläulich  glänzend ,  nach  Lösung  des  Kalksaizes  äusserst  blass  an«i 
durchsichtig. 

Auch  andere  derbe  Haare  [Borragineen ,  Helianthus)  scheinen  in  ihren  Seilen wi^Diitn 
reichliche  Mengen  kohlensauren  Kalkes  zu  enthalten. 

Fig.  44.   Urtica  macrophylla.   EpidermisstUck  mit  Cystx)litheDzelle  von  der  Blatlober- 
Seite;  senkrechter  Durchschnitt  (225). 


1)  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4  861,  p.  229. 

2)  Vgl.  v.  Mohl,  I.  c.  p.  227. 
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§  SS.    Kalkau  fiagerungen.     Aufgelagert   auf  die  Aussenflttche  der 
Cuticüla,   diese   incnisiirend,   findet  sich  kohlensaurer  Kalk  in  feinkörnigen 


\]  auf  der  Epidermis  über  den  Uefässbttndelenden  mancher  Landpflanzen. 
Ad  den  bezeichneten  Stellen  liegt  ein  (weisses)  körniges  Kalkschttppchen.     So 
Im  vielen  Farnblättern  :  Polypodium  subauriculatum  ,  meniscifolium ,  repens, 
aureum,  sporadocarpum,  areolatum,  crassifolium,  morbiUosum  u.  a.,  Nephrole- 
pi^Arlen,   Aspidium   leucostictum ,   albopunctatum ,  pedatum,  Lomaria  atte- 
miata  'j,  und  an  den  Blattern  der  weiss  incrustirten  Saxifraga-Arten^).  Die  ge- 
nannten Farne  zeigen  an  bestimmten  Stellen  der  obem  Blattfläche  seichte, 
Umaria  attenuata  ein  tief  flaschenfdrmiges  Grübchen,  in  welchem  mit  der  defi- 
nitiven Ausbildung  des  Blattes   das  nach   Wegnahme  nicht  erneute,   weisse 
katkschüppchen  auftritt.     Auch  bei  den  Saxifragen  werden  die  Kalkschuppon 
in  Grübchen  ausgeschieden,  welche  auf  der  Oberseite  des  Blattes  liegen;  —  bei 
<ien  Arten  von  Euaizonta  auf  jedem  der  mit  kurzen,  stumpfen  Härchen  besetzten 
k'erbzMhne;  bei  S.  caesia  zu  4 — 6  paarweise  an  beiden  Rändern  und  ein  un- 
paares  am  Ende  des  Mediannervs;  bei  S.  retusa  ,  oppositifolia  4 — 3 — 5  auf  der 
Oberseite.     Die  Grübchen  sind  von  der  Kalkmasse  ausgefüllt;   ihre  Epidermis 
ist  von  der  der  übrigen  Blattfläche  durch  Kleinheit ,  Zartwandigkeit  ihrer  an 
Umigeni  Protoplasma  reichen  Zellen  ausgezeichnet ,  >yelche  bei  Lomaria  atte- 
nuata papillenarlig  vorgewölbt  sind.   Spaltöfl'nungen  fehlen  in  den  Grübchen  bei 
den  genannten  Farnen  [Meltenius) ,  bei  den  Saxifragen  sind  stets  die  Seite  57 
iH'scbnebenen  Wasserspalten  vorhanden. 

2)  An  den  Blättern  und  krautigen  Stengeln  von  Plumbagineen »)  (Arten 
von  Plumbago,  Statice,  Armeria)  finden  sich,  ohne  directe  Beziehung  zu  Gefäss- 
httndelenden,  zahlreiche  über  die  Oberfläche  zerstreute  Katkschüppchen .  Jedes 
derselben  tritt  auf  der  Aussenfläche  einer  kleinen  Zellgruppe  von  besonderem 
Bau  auf  und  ganz  ebensolche  Zellgruppen  kommen  vor  bei  solchen  Arten,  denen 
die  Kalkausscheidung  fehlt,  wie  Armeria  vulgaris,  plantaginea,  Statice  scoparia, 
latifolia,  purpurascens ,  alata  (Mettenius).  Sie  bestehen  aus  8  Zellen,  welche 
hervorgehen  aus  einer  in.  der  Flächenansicht  gerundet  quadratischen  Epider- 
ntiszelle.  Diese  wird  durch  zwei  rechtwinklig  gekreuzte,  zur  Oberfläche  senk- 
rechte Wände  in  4  getheilt;  jede  der  letztem  abermals  durch  eine  senkrechte 
Wand  in  2  :  eine  die  innere  Ecke  bildende,  sehr  schmale  und  eine  peripherische. 
Die  Zellen  dieser  Gruppen  sind  zartwandig  und  führen  dichtes  feinkörniges 
Protoplasma.  Ihre  Aussenwänd^.  liegen  bei  manchen  Arten  in  der  Oberfläche, 
bei  anderen ,  zumal  derbhäutigen ,  bilden  sie  den  Boden  grubiger  Einsen- 
Umgen,  z.  B.  Statice  alata,  purpurea,  monopetala. 

3)  Bei  Wasserpflanzen  ,  zumal  untergetauchten ,  ist  oft  die  ganze  Epiijer- 
utisüHche  mit  einem  starken  Ueberzug  von  kohlensaurem  Kalk  gleichförmig 
In^deckt.    Reinsch^)  fand  die  Kalkdecke  an  der  Oberseite  der  Schwimmblätter 


4)  Treviranus,  Verm.  Schriften,  IV,  66.   Mettenius,  Filices  tiorti  Lipsiensis,  p.  8,  9. 

%}  UDger,  Einfluss  des  Bodens  etc.  p.  4  78.  —  Ders.  Beitr.  z.  Physiol.  d.  Ptl.  VIII.   Sltz- 
unaslier.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  43,  5t9;  MHtenius,  I.  c. 

3,   Braconnol,  Ann.  chim.  et  pliys.  lAIlI,  375.    Trevii'anus,  Pliysiol.  II,  tOI.   Mettenius. 
r  ('.  p.  9. 

4)   Flora  1858,  p.  723. 
Uaii4baeb  d.  pbyaiol.  Botanik.  II.  2.  *  8 
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von  Potamogeton  natans  wahrend  der  kräftigen  Vegetation  des  Blattes  über 
jeder  Spaltöffnung  unterbrochen.  Auch  an  manchen  Kalkschüppchen  bilden- 
den  Landpflanzen,  Saxifragen,  z.B.  S.  crustata,  Statice  spec.  ist  die  ganze 
Epidermis  mit  einer  dünnen  Kalkkruste  bedeckt. 

Die  Entstehung  der  Kalkttberzttge  ist  noch  zu  untersuchen.  Es  liegt  nahe, 
bei  dem  sub  3j  genannten  Fall  an  einen  durch  KohlensäureentEiehung  aus  dem 
kalklialtigen  Wasser  entstandenen  Niederschlag  zu  denken,  die  Kalkschüppchen 
über  den  Gef^ssbündelenden  durch  Eindunsten  ausgepresster  kalkhaltiger 
Wassertropfep  zu  erklaren ,  zumal  weil  das  Austreten  solcher  Tropfen  bei  den 
Farnen  und  Saxifragen  am  jungen  Blatte  wirklich  stattfindet;  und  die  neben 
den  Schüppchen  vorkommende  Incnistation  aus  theilweiser  Lösung  der  Schüpp- 
chen in  kohlensfiurehaltigem  Wasser  und  nachheriger  Wiedereindunstung.  Das 
sind  plausible  Erklärungen,  für  welche  aber  die  Nachweisung  fehlt;  für  die 
Kalkausscheidung  der  Plumbagineen  sind  sie  nicht  zulässig. 

Analysen  der  Kalküberzüge  ergaben  bei  Potamogeton  neben  kohlensaurem 
Kalk  Spuren  von  Kieselsäure  und  Eisenoxydul  (Beinsch),  beiSaxifraga  crusUla 
(Unger  1.  c.)  auf  4,U6  Theile  kohlens.  Kalk  0,847  kohlens.  Magnesia. 

Die  Schüppchen  der  Farne,  Saxifragen  und  Plumbagineen  hinterlassen,  wenn 
der  Kalk  durch  Salzsaure  gelöst  ist,  einen  farblosen,  gallertartigen  Rückstand. 

Incrustationen  durch  kohlensaure  Alkalisalze  werden  angegeben  für  das  Laub  \ün 
Tamarixarten,  R^aumuria,  Slrandpllanzen.  Notizen  darüber:  de  Candolle,  Physiol.  p.  237. 
Trevlranus,  Physiol.  11,  101.  Unger,  Anal.  u.  Physiol.  369.  Bestinmite  l'ntersufhung<*n 
fehlen. 


Abflohnitt  2. 
Kork. 

§24.  Kork^)  wird  in  erwachsenen  Pflanxentheilen  gebildet  als  ein  die 
wesentlichen  physicalischen  Eigenschaften  culicularisirter  Epidermis  be^ilien- 
des  und  diese  ersetzendes  Gewebe,  da  wo  die  Epidermis  im  normalen  Enlwick- 
lungsverlaufe  abgestossen  wird  (vgl.  Cap.  XV)  oder  wo  lebendes  Parenchyin 
durch  Verwundung  blosgelegt  oder  von  ins  Innere  gedrungenen  Zerstörungen 
abzugrenzen  Ist.  Selten,  nUmlich  bei  manchen  Knospendeckschuppen .  tritt 
Kork  gleichsam  als  Verstärkung  bleibender  Epidermis  auf. 

Der  Korkbildung  sind  alle  darauf  untersuchten  phanerogamen  LandpflanztMi 
fähig.  Bei  Kryptogaroen  ist  sie  nur  in  vereinzelten  Fallen  gefunden  ,  n»mlicli 
an  der  Oberfläche  des  Rhizoms  von  Ophioglosseen  2) . 

Die  Korkbildung  nimmt  immer  ihren  Ursprung  in  der  Epidermis  oder  in 
lebenden  Parenchymzellen  und  zwar  in  letzleren  ohne  Unterschied ,  t*i»lchem 
Gliede  und  welcher  Region  desselben  sie  angehören.  Wundflöchen  jeder  Art 
werden  durch  sie  abgeschlossen ,  vernarbt;  kranke,  abgestorbene  Theile  \on 
weiter  lebenden  abgegrenzt.  Im  normalen  Entwicklungsverlaufe  tritt  sie  (ab- 
gesehen von  den  hier  in  die  Kategorie  der  Wundflächen  zu  stellenden  Tren- 


1)  Sanio,  in  Pringsheim'»  Jahrb.  11,  p.  39.    Weiloro  Literatur  s.  im  Cap.  XV. 
t;  Russow,  Vergl.  l'nlers  p.  12t.  — 
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DungsflSchen  abgeworfener  Glieder)  vorzugsweise  an  der  Oberflache  solcher 
Tbeile  ein,  welche  wie  die  Stämme  und  Wurzeln  der  meisten  Dicotyledonen, 
GymDospermen  und  weniger  Monocotyledonen  ein  lang  andauerndes ,  ausgie- 
biges Dickenwachsthum  besitzen ,  welchem  die  successiven  peripherischen  Ge- 
webelagen nicht  dauernd  folgen  (vgl.  Cap.  XV);  weniger  allgemein  an  der  Ober- 
fläche langlebiger,  fester,  aber  nicht  dauernd  in  die  Dicke  wachsender 
lioDocolyledonen- Stengel  und  -Wurzeln.  Die  meisten  dieser  behalten  ihre 
F^piderniis ,  durch  Kork  wird  dieselbe  ersetzt  im  Stamm  und  den  Wurzeln  von 
Pandnneen,  epiphyten  Aroideen  (Philodendron, Monstera,  Anthurinm,  Tomelia*)) , 
Wuneln  und  Rhizomen  von  Dracaenen,  Strelitzia ,  Dioscorea,  Zingiberaeeen. 
Selten  endlich  findet  sich  Rorkbildung  normaler  Weise  an  der  Oberfläche  von 
Blaiiera,  nämlich  an  den  Schuppen  der  Winterknospen  mancher  Dicotyledonen- 
MDd  Nadelholzbäume ,  Aesculus  Hippocastanum  ^)  ,  Ulmus  montana ,  Populus, 
*-'»rpiBus,  Corylus,  Abies  excelsa.  3) 

Die  Korkbildung  beginnt  damit,  dass  in  einer  der  abzuschliessenden  Flüche 
parallelen,  einfachen  Zellschicht  Theilungen  eintreten  durch  dieser  Fläche 
ebenfalls  parallele  Wände.  Die  bezeichnete,  in  Beziehung  auf  die  Korkbildung 
die  initiale  zu  nennende  Zellschicht  ist  in  bestimmten  unten  (Cap.  XV.) 
näher  zu  besprechenden  Fällen  normaler  Rindenentwicklung  von  Dicotyledonen 
die  Kpidet-mis ,  in  allen  übrigen  eine  zunächst  unter  dieser  oder  tiefer  liegende 
Parenchymlage ;  bei  Wundverschluss  in  der  Regel  diejenige  Parenchymlage, 
welche  zunächst  innen  von  den  durch  die  Verwundung  verletzten  liegt;  doch 
kämmen  hiervon  Ausnahmen  vor,  indem  eine  tiefer  innen  liegende  Schicht 
zur  Korkinitialen  werden  kann.  Die  Gestalt  der  initialen  und  der  aus  ihren 
Theilungen  hervorgehenden  Kork  schiebt  richtet  sich  dem  Gesagten  zufolge 
nach  der  der  abzuschliessenden  Fläche.  Sie  kann  bei  Wunden  alle  möglichen 
Formen  haben ,  bei  der  normalen  Korkbildung  ist  sie  der  normalen  Oberflache 
(ies  Gliedes  ähnlich. 

Durch  die  in  Richtung  der  Fläche  gehenden  Theilungen  wird  die  einfache 
Usfe  initialer  Zellen  in  eine  mehrschichtige  Meristemzone  verwandelt.  Von  den 
Schichten  dieser  Zone  nehmen  alsbald  die  äusseren ,  d.  h.  der  normalen  Ober- 
fläche oder  der  Wundfläche  zugekehrten  die  Eigenschaften  von  Korkzellen  an, 
sie  werden  hiermit  theilungsunfähig.  Eine  an  die  Korkzellen  innen  angren- 
z«*nde  einfache  Zellenlage  dagegen  behuU  in  der  Regel  die  Eigenschaften  von 
Meristem  und  hiermit  die  Fähigkeit,  die  Theilungen  fortzusetzen ,  sie  ist  das 
korkerzeugende,  phellogene  Meristem  oder  die  phellogene  Schicht. 

An  Theilen,  deren  Umfang  noch  zunimmt,  folgt  die  phellogene  Schicht 
«liesem  Wachsthum  und  vermag  durch  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtete 
Theilungen  die  Zahl  ihrer  Zellen  und  der  aus  ihnen  hervorgehenden  Kork- 
M'hichten  successive  zu  vermehren. 

Aus  dem  Angegebenen  folgt ,  dass  die  Zellen  einer  Korkmasse  von  Anfang 
im  in  zur  Oberfläche  senkrechte  Reihen  geordnet  sind,  deren  jede  einer  Initial- 


\,  V.  Tieghem,  Str.  d.  Aroid^es,  1.  c. 
l,   Hanstein,  Bot.  Zt«.  t86H,  p.  721. 

3)  Arei^choug,  Om  den   inre  livgiinaden  i  de  trädartade  växternes  Knoppfjäll.    Lunds 
Um.  Arsskrift  T.  VII,  'tH70;.  '       . 
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Zelle  entsprichl ;  wächst  die  von  Kork  bedeckte  Fläche  an  Umfang ,  so  kann 
sich  jede  Reihe  successive  verdoppeln.  Die  zur  Oberfläche  senkrechte  Reihune 
wird  von  den  Korkelementen  stets  sehr  regelmässig  beibehalten.  Die  der  Ober- 
fläche parallelen  Wände  in  benachbarten  Reihen  ferner  passen  meist  siemlich 
genau  auf  einander ,  so  dass  zu  der  senkrechten  Reihung  meist  eine  kauoi 
minder  regelmässige  Anordnung  in  der  Fläche  paralleler  Schichten  hinzakommt. 

Die  Succession  der  zur  Fläche  parallelen  Theüungen  ist  von  Sanio  bei  der 
normalen  Korkbildung  in  der  Rinde  von  Uolzgewächsen,  zumal  Dicotyledooen. 
genau  studirt  worden  und  wird  für  diese  Fälle  im  XV.  Gap.  ausführlicher  dar- 
zustellen sein  J) ,  Für  andere  Fälle  liegen  keine  eingehenderen  Untersuchungen 
über  die  Theilung^folge  vor.  Man  wird  aber  kaum  fehlgehen,  wenn  man  für  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  letzteren  die  einfachste  der  von  Sanio  unterschie- 
denen Theilungsfolgen ,  die  von  ihm  centripetale  genannte,  als  Regel  an- 
nimmt. Bei  dieser  theilt  sich  die  Initiale  in  Richtung  der  Oberfläche  in  i^ei 
annähernd  gleiche  Tochterzellen ,  von  welchen  die  äussere  direcl  Korkzelle 
wird ,  die  innere  Meristemzelle.  Bei  allen  von  dieser  ausgehenden  successiven 
Zweitheilungen  wiederholt  sich  der  gleiche  Vorgang,  die  äussere  Zelle  wird 
jedesmal  sofort  Korkzelle ,  die  innere  bleibt  raeristematisch.  Auch  für  div 
anderen ,  im  Gap.  XV  zu  beschreibenden  Theilungsfolgen  gilt  das  allgemeine 
Resultat,  dass  wenigstens  jeder  in  ausgiebigerem  Maasse  wachsenden  Kork- 
masse  neue  Korkzellen  von  dem  an  ihrer  Innenfläche  befindlichen  Meristeui 
aus  hinzugefügt  werden. 

Die  durchschnittliche  Zahl  der  in  einer  Korkschicht  producirten  Zellen- 
lagen  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fülle  eine  geringe ,  die  Schicht  stellt  eine  duane. 
je  nach  dem  Einzelfalle  etwa  2—20  Zellen  starke  Haut  dar,  welche  bei  dauern- 
dem Bestehen  annähernd  gleiche  Stärke  dadurch  behält ,  dass  die  ausseien 
Lagen  absterben  und  abgeschülfert  werden  und  in  dem  Maasse,  als  dies  ge- 
schieht, ein  Nachschub  von  der  Meristemzone  aus  stattfindet.  Mächtigere,  bi> 
viele  Gentimeter  dicke  Korkmassen  werden  auf  der  Rinde  der  Testudinariii 
elephantipes  und  besonders  der  danach  genannten  Korkbäume  gebildet  und  bfi 
diesen  (Gap.  XV)  zu  besprechen  sein. 

Die  Korkzellen  bleiben  in  lückenlosem  Verbände  mit  einander.  Xur  Ih-i 
den  an  der  Bastgrenze  die  erste  Korkschicht  bildenden  Melastomeen  (Gap.  ^^ 
sind  enge  Intercellularräume  zwischen  den  senkrechten  Kanten  der  Korkzellen 
beobachtet.  Die  Gestalt  der  einzelnen  Zelle  ist  etwa  die  eines  ParallelepipetW 
mit  meist  5 — 6seitigen,  in  der  Richtung  der  von  ihnen  bedeckten  Oberfläch« 
stehenden  Grundflächen.  Meistens  ist  die  Höhe  des  Paralleiepipeds  kleiner  .iN 
die  Durchmesser  der  Grundflächen,  die  Zellen  mehr  oder  minder  abgeplaUei. 
in  extremen  Fällen,  wie  am  Stamme  von  Fagus,  Betula,  Tilia,  Prunus-Arten. 
Boswellia  papyrifera  etc.,  zu  ganz  flachen  Lamellen.  In  anderen  Fällen  simi 
radiale  und  Flächendurchmesser  ohngefähr  gleich  oder  erstere  selbst  grö&>er 
als  letzlere ,  wie  besonders  in  dem  weichen  Kork  von  Quercus  Suber ,  xVcr r 
campestre,  Ulmus,  Äristolochia  etc.;  auch  in  dünnen  Korkschichten,  z.  H. 
Philadelphus. 

Die  Flächendurchmesser  sind  unter  einander  wohl  in  den  meisten  P<illt*n 

1;  Vgl.  auch  dort  die  auf  Korkhildung  bezü(i[lichen  Abbildungen. 
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br  gleich;   bei  manchen  Formen,  z.  B.  alteren  Stämmen  von  Betula, 
Prunus  Gerasus  sind  dagegen  die  Zellen  beträchtlich  quer  gestreckt. 

Eine  Ausnahme  von  diesen  Regeln  bilden  die  Korkzellen  der  genannten 
Melastomeen,  in  sofern  sie  die  Gestalt  langgestreckter  Iseitiger  Prismen  haben, 
deren  Seiten  der  Längsachse  des  Stengels  parallel  stehen. 

Die  einzelnen  Wandflächen  bleiben  flach  und  gerade  oder  zeigen  Wöl- 
bungen und  Undulation.  Letzteres  gilt  besonders  für  die  seitlichen  oder  Radial- 
flächen  der  meisten  weniger  platten  Korkzellen;  und  zwar  sind  dieselben 
meistens  in  der  Radialebene  undulirt;  seilen  (Pinus  silvestris,  Larix^))  in  der 
Tangentialebene,  so  dass  die  Zelle  in  der  Flächenansicht  sternförmig  ausge- 
buchtet erscheint. 

Bau  und  Wachsthumsgeschichte  der  Korkzellen  sind  noch  mangelhaft  be- 
kdODt.  Vornehmlich  auf  Grund  von  SamVs  Untersuchungen  ist  zur  Zeit  Folgen- 
des dartlber  auszusagen. 

Beztlglich  der  W^andstructur  kann  man  zunächst  dünnwandige,  mit  an- 
scheinend fast  homogener  zarter  Wand  und  andere  mit  verdickten  Wänden 
iioterscheiden.  Für  erstere  liefern  besonders  die  isodiametrischen  oder  radial 
gestreckten  Zellen  der  weichen  Korkmassen  der  Slammoberflächen  von  Quercus 
Suber,  Acer  campestre,  Aristolochia ,  die  weitzelligen  Schichten  der  Birken- 
rmde  etc.  Beispiele.  Verdickte  Wände  haben  vorwiegend,  doch  nicht  aus- 
schliesslich (Neriura)  die  platten  Formen ;  und  zwar  ist  die  Wanddicke  alsdann 
riogsum  annähernd  gleichmässig  (z.  B.  Fagus ,  Boswellia  papyrifera)  oder  es  ist 
vorwiegend  die  äussere  Wand  (z.  B.  Salix ,  Zanthoxylon  fraxineum]  oder  die 
innere  Wand  (z.  B.  Mespilus  germanica,  Vibumum  Opulus)  verdickt,  die 
Verdickungsmasse  ununterbrochen  oder  getüpfelt.  Faserfbrmige  Verdickungen 
sind  in  den  (mit  stark  verdickten,  mehrschichtigen  Lagen  abwechselnden}  ein- 
schichtigen Lagen  zartwandiger  Zellen  der  zähen  Korkhäute  von  Boswellia 
papyrifera  bekannt.  ^)  Die  zarte  Membran  zeigt  hier  schmale^  hie  und  da  spitz- 
winklig verzweigte  nach  innen  vorspringende  Verdickungsstreifen.  Fem  er 
(and  Sanio  in  den  Korkzellen  der  Zweige  von  Melaleuca  styphelioides  eine  tan- 
;:pntiat  gestellte,  über  die  Mitte  der  Wand  laufende,  wellig  unebene,  ringförmige 
Verdickung. 

Entsprechend  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  der  Membranstructur  ist  in 
<len  Fällen  stärkerer  Verdickung  die  Verdickungsmasse  einer  zarten,  homogenen 
(irenzschicht  (»primären  Membran«)  innen  angelagert. 

Die  Membranen,  welche  im  jugendlichen,  meristeniatischen  Stadium  Cellu- 
If^sehäute  sind ,  erscheinen  an  der  ausgebildeten  Korkzelle  immer  in  verschie- 
(h'Deni  Grade  verkorkt,  d.  h.  aus  Korksubstanz  gebildet.  Von  den 
Eif^ensehaflen  dieses  Körpers  weiss  man,  dass  die  verkorkte  Membran  in  ihrem 
Verbalten  gegen  Reagentien  und  ihren  gröberen  physikalischen  Eigenschaften, 
"^peciellder  geringen  Durchlässigkeit  für  Wasser  durchaus  ähnliche  Erscheinungen 
iclis.i  wie  die  Guticula  und  die  cuticularisirten  Membranen.  Ihre  chemische 
Zusammensetzunjg ,  ihr  angeblicher,   bei  der  Analyse  grösserer  Korkmassen 


<)  Schacht,  Lehrbuch,  H,  572. 
3^  Mohl,  Bot  Ztg.  4864,  »9. 


}iS  Die  Gewebearien. 

gefundener  Stickstoffgehalt  u.  s.  w.  sind  zweifelhaft.^)  Bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  fällt  das  starke  Lichtbrechungsvermögen  der  verkorkten  Membran 
auf;  ihre  Umrisse  erscheinen  im  hellen  Gesichtsfeld  vom  Beginn  der  Verkor- 
kung an  dunkel  und  scharf  gezeichnet,  dickere  Membranen  (z.  B.  vom  Slamiur 
der  Birke  oder  Buche)  lebhaft  glAnzend;  an  dünneren  beobachtet  man  öfters  mit 
der  Einstellung  des  Mikroskops  wechselnde  Farbenerscheinungen.  ^} 

Dem  Grade  der  Verkorkung  nach  sind  total  und  partiell  verkorkte 
Membranen  resp.  deren  Schichten  zu  unterscheiden.  Erstere  verhalten  sieb 
gegen  Reagentien  gleich  derCuticula  (p.  78),  Cellulose  ist  in  ihnen  nicht  nach* 
vveisbar ;  letztere  sind  auch  im  Alter  noch  celluiosehaltig. 

Manchmal  ist  die  W^and  ringsum  und  ihrer  ganzen  Dicke  nach  total  \ er- 
korkt: Periderm  von  Fagus,  Salix  und  wohl  viele  dtlnnwandige  Korkzellen  auf 
der  Oberfläche  von  Wurzeln  und  Knollen.  Andrerseits  bildet  die  total  verkorkte 
Masse  vielfach  eine  äussere  ringsum  gehende  Lamelle  der  Wand  und  wird  innen 
ausgekleidet  von  einer  stofflich  verschiedenen  —  partiell  oder  oft  vielleicht  p^r 
nicht  verkorkten  —  Schicht ,  welche  nach  Einwirkung  von  Kalilfeung  in  Joil 
und  Schwefelsäure  oder  Ghlorzinkjod  lebhafte  Gellulosefärbung  zeigt.  Sehr 
schwach ,  nur  als  höchst  zartes  Häutchen  entwickelt  ist  diese  Auskleidung  bei 
den  dltainwandigen  Korkzellen  von  Quercus  Suber  und  Betuia.  "  Sie  ist  hier 
nur  sichtbar  nach  nicht  zu  starker  Erwärmung  mit  Kali :  anhaltendes  Kochen 
mit  diesem  Reagens  zerstört  oder  verändert  sie  wieder ,  bei  Q.  Suber  imter 
eigenthUmlichen,  noch  näher  zu  untersuchenden  ZersetzungsersclieinungeD.  In 
vielen  anderen  Korkzellen  ist  die  cellulosehaltige  Lage  ohne  Weiteres  innerhalh 
der  total  verkorkten  sichtbar  als  eine  schwächer  lichtbrechende,  dieser  innen 
angelagerte  Masse ;  theils  eine  dttnne,  ringsum  zienüich  gleichstarke  Schicht, 
z.  B.  Zweige  von  Nerium,  Wurzel  von  Rheum  Rhaponticum ;  theils  eine  mächtipf 
Verdickungsmasse  bildend ,  welche  ringsum  gleichdick  (platte  Korkzellen  von 
Boswellia  papyrifera)  oder  einseitig  stärker  ist  (Zanthoxylon  fraxineuni,  Populu> 
fastigiata,  Platanus  occidentalis).  Ohne  Einwirkung  von  Kali  wird  sie  nicht 
blau;  bei  Platanus  tritt  Bläuung  ein  nach  kurzer  Erwärmung  mit  diesen* 
Reagens;  in  den  übrigen  genannten  Fällen  schon  nachdem  dasselbe  ohite 
Temperaturerhöhung  einige  Minuten  lang  eingewirkt  hat.  Die  meisten  der  ^<>n 
Sanio  beschriebenen  Korkzellen  mit  schwach  lichtbrochender  innerer  Lage  dtr 
verdickten  Wand  dürften  hierher  gehören. 

Das  Vorhandensein  der  nach  Kaliwirkiiiig  Cellulusebläuung  zeigenden  Lage  innerhail 
der  lolal  verkorkten,  welche  keine  Ccllulosereaction  zeigt,  dürfte  Mohl's  Angabe  '  erkUr»-» 
wonach  die  Korkzellen  aus  Korksubstanz  und  Cellulose  bestehen  und  letztere  nath  b'in^ir 
kling  von  Kali  durch  Reagentien  nachweisbar  ist.  Die  Angabe  ist  für  die  soeben  genannif 
FäUc  richtig  (alle  von  Mobl  aufgezühlten habe  ich  nicht  untersucht),  die  Blkuung  nachM!> 
cinwirkung  betrifft  aber  nicht  die  ganze  verkorkte  Membran,  wie  Mohl  annimmt,  M>iMl<rr.' 
nur  die  erwähnte  Lage  innerhalb  der  total  verkorkten.  Auch  nach  Behandlung  mit  N-l*tii 
ze's   Mischung   tritt   in   letzterer   keine   Celluloseivaclion   auf.     Massige   Einwirkung  >!< 


4)  Deber  die  chemischen  Verhältnisse  des  Korkes,  seine  Zersetzungsproduclc  u.  ^  >» 
vgl.  die  Zusammenstellungen  u.  Literaturangaben  bei  Hofmeister,  Bd.  I  dieses  Haodh.  iSi 
Wfesner,  Rohstoffe  p.  479.  Gmelin-Kraut,  Handb.  d.  Chemie,  VII,  4,  p.  593.  Husem«nM 
Pflanzenstoffe,  p.  4016. 

«)  Vgl.  Sanio,  1.  c.  p.  57.  3)  Bot.  Ztg.  1847,  503. 
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Miscbaag  bewirkt  Eotfiirbung  uad  Trennung  der  total  verkorkten  Membranen  von  einan- 
der. Stärkeres  Erwärmen  mit  derselben  verwandelt  letztere  successive  in  eine  schmierige 
de!>organisirte  Masse  ^)i  noch  stärkere  Einwirkung  löst  sie  vollständig  auf. 

Zwischen  den  total  verkorkten  äussern  Wandschichten  an  einander  grenzender  Kork- 
zellen liegt  wohl  immer  eine  sehr  dünne,  stofflich  von  Ihnen  irgendwie  verschiedene  Grenz- 
iamelie.  Sanio  gibt  dies  für  Ulmus  eflTusa,  Sorbus  aucuparia  bestimmt  an  und  bildet  die 
(irenzlamelle,  von  welcher  hier  die  total  verkorkten  beim  Schneiden  oft  losreissenj  ab;  sie 
unterscheidet  sich  von  letzteren  durch  schwächere  Lichtbrechung,  zeigt  jedoch  im  übrigen 
die  gleichen  Reactioncn.  Für  das  Vorhandensein  einer  solchen  sehr  zarten  differenten 
Grenzlamelle  spricht  weiter  die  Thatsache,  dass  die  Korkmembranen  durch  Erwärmen  mit 
Schulze'scher  Mischung  (Qercus  Suber) ,  oder  schon  mit  Kalilösung  (Boswellia  papyrifera) 
unversehrt  bleibend  von  einander  gelrennt  werden.  Für  die  von  Sanio  aufgeworfene  Frage 
nach  dem  eventuellen  Wachslhum  der  Membran  durch  Apposition  sind  diese  Thatsachen 
-     derzeit  ohne  entscheidende  Bedeutung. 

Mit  dem  vorstehend  Angegebenen  stimmen  die  neuerdings  von  Haberlandt^) 
uefundenen  Thatsachen  bis  auf  einige  Di flerenz punkte  tiberein.  Haberlandt 
fand  beim  Kork  der  Korkeiche ,  der  Kartoffel,  des  Holhmders  und  Feldahorns 
Trennung  der  Zellen  von  einander  nach  Einwirkung  von  Schulze'scher  Mischung 
jxjer  Chromsäure,  Eintreten  der  Celiulosereaclion  nach  Einwirkung  von  Kali- 
losuDg;  letztere  löst  daher  nach  ihm  die  mit  der  Cellulose  vereinigte  Korksub- 
stanz,  die  ersleren  Reagenlien  die  »Iniercellularsubstanz«  oder  Grenzlamelle, 
welche  er  mit  nHolzsubslanz«  identificirt.  Ob  die  Verhältnisse  so  einfach  sind, 
Ist  nach  dem  oben  Angegebenen  um  so  mehr  erneuter  Untersuchung  bedürftig, 
als  Haberlandt  die  an  der  noch  im  Gewebezusammenhang  befindlichen  Zelle  vor- 
handene dislincte,  cellulosehaltige  Schicht  nicht  scharf  unterscheidet. 

Wie  Mohl  gezeigt  hat,  sind  die  faserig  verdickten  Zellen  bei  Boswellia 
[vapyrifera  der  einzige  derzeit  bekannte  Fall  kieselhaltiger  Korkmembranen. 

l'nabhüngig  von  dem  Grade  und  der  Ausdehnung  der  Yerkorkung  ist  die 
Karbe  der  Korkmembranen.  Die  total  verkorkten  der  älteren  Birkenrinde 
von  Salix  viminalis,  aurila,  caprea  z.  B.  sind  farblos,  die  von  Q.  Suber  u.  a. 
hell  hraungelb,  die  innenseitig  verdickten  von  Platanus  grünlich  gelb;  die  von 
Salix  alba,  purpurea,  fragilis  gelb;  im  allgemeinen  ist  die  Farbe  der  Mem- 
branen selbst  immer  sehr  wenig  intensiv  und  die  lebhaft  braune  Farbe  sehr 
\ieler  Korkmassen  zumeist  auf  Rechnung  des  Zellinhalts  zu  setzen.  Die  ver- 
kieselten  Wände  der  Boswellia  sind,  soweit  dies  zu  entscheiden  möglich  ist, 
völlig  farblos. 

Die  Verkorkung  der  Wände  beginnt  in  den  untersuchten  Fällen  unmittel- 
Iku-  nach  Abscheidung  der  Korkzellen  durch  die  Theilungen  der  Meristemschicht, 
und  bevor  die  Korkzelle  ihre  definitive  Grösse  und  W^anddicke  erreicht  hat. 
B<M  den  oben  genannten  Melastomaceen  ist,  nach  Vöchting," sogar  die  Wand  der 
nwh  theilungsfahigen  Meristemzellen  selbst  verkorkt,  wenn  einmal  die  ersten 
Theilungen  stattgefunden  haben.  Wo  schwach  oder  nicht  verkorkte  Verdickungs- 
»nassen  innerhalb  einer  total  verkorkenden  Aussenlamelle  entstehen ,  treten 
j<me  nach  Sanio  später  auf  als  die  Verkorkung  in  letzterer. 

Entsprechend  ihrem  noch  stattfindenden  activen  Wachsthum  ist  die  junge 
Korkzelle  auch  nach  ihrer  Differenzirung  durch  die  Verkorkung  von  Protoplasma 


M  Vgl.  Schacht,  Lebrb.  i,  U. 

%,   Vvher  Nach^^oi.sung  \.  CeUuk>^c  im  Korkge^ehe.   Oesterr.bot.  Zeilschr.  4874,  Nr.  8. 
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(Zellkern)  und  Zellsafi  erfttlii.  £ine  junge,  schon  sehr  ausgebildete  Korkschiebt 
kann  daher  durchscheinend ,  ein  mit  solcher  bedeckter  Zweig  (z.  B.  Tilia>  noch 
lange  für  das  blosse  Auge  grün  bleiben  in  Folge  des  Durchscheinens  des  Chloro- 
phylls im  Rindenparenchym.  In  diesem  selbständig  lebenden  Zustande  köDoeu 
manche  Korkzellen  lange  verharren  ,  die  von  Sambucus  nigra  z.  B.  selbst  unter 
Auftreten  von  Chlorophyll  ttberwiniern.  Schliesslich  und  wohl  alierlttngstens 
nach  Jahresfrist  treten  im  Innern  wesentliche  Veränderungen  auf.  In  dem 
einen  Falle  —  vorwiegend  bei  den  dünnwandigen  und  weitlichtigen  Formen 
—  Eintrocknen  des  Inhalts  bis  auf  unscheinbare  Reste,  welche  manchmal  ;Belula 
als  Körnchen  der  Wand  anhaften ;  der  Innenraum  der  Membranen  wird  von  Luft 
erfüllt.  In  dem  anderen  Falle  wird  der  Innenraum  eingenommen  von  einer 
dichten,  fast  homogenen,  mehr  oder  minder  intensiv  braun  gefärbten  Masse: 
ob  diese  den  Raum  völlig  ausfüllt,  wie  Sanio  angibt,  oder  neben  Luftblasen, 
lasse  ich  dahingestellt.  Dies  der  gewöhnliche  Fall  bei  flachen,  platten  förmigen 
Korkzellen,  wie  denen  der  Rinde  von  Fagus,  Castanea,  Tilia,  Pirus  etc. 

Mit  dem  Auftreten  der  Luft  ist  das  Absterben  der  Zelle  eingetreten.  IHe 
lufterfüllten  dünnwandigen  Zellen  und  Korkmassen  sind  anderer,  als  nin 
passiver  Veränderungen  unfähig  ,  der  allmählichen  Zerstörung  verfallen .  z.  ß. 
Quercus  Suber,  ülmus,  Betula  etc.  Ajuch  für  die  mit  brauner  Inhaltsmasse  er- 
füllten platten  Zellen  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  diese  Masse  abgestorbener 
Protoplasmakörper  und  Inhalt  und  dass  durch  ihr  Auftreten  der  Tod  der  Zelle 
bezeichnet  ist.  Unzweifelhaft  ist  jedenfalls,  dass  bei  den  in  die  Dicke  wachsen- 
den Stämmen,  Wurzeln  etc.  die  in  Rede  stehenden  Korkzellen  zuletzt  zerrissen 
werden  und  verwittern.  Auf  der  anderen  Seite  sieht  man  aber  diese  platten 
Korkzellen,  z.  B.  an  den  dafür  genannten  Bäumen,  geraume  Zeit  hindurch  in 
Richtung  der  Peripherie  an  Grösse  zunehmen,  allerdings  auch  mit  Abnahme 
der  radialen  Durchmesser,  aber  ohne  erhebliche  Veränderung  des  Baue>. 
speciell  der  Wanddicke.  Erst  später  tritt  Zerstörung  und  mit  dieser  da^ 
Schwinden  der  braunen  Inhaltsmasse  ein.  Hiernach  kann  die  Frage  gestellt 
und  weiterer  Untersuchung  empfohlen  werden ,  ob  die  Grössenzunahnie  der 
betreffenden  Zellen  in  einer  rein  passiven  Dehnung  ihren  Grund  hat  oder  mit 
einem  wirklichen  Wachsthura,  einer  Massen  Vermehrung  wenigstens  der  Wändr 
verbunden  ist. 

In  den  grössern  Korkmassen  mancher  Pflanzen  nehmen  einzelne,*  den  Kork- 
zellen genetisch  gleich werthige  Zellen  die  Eigenschaften  kurzer  Sklerenchjm- 
demente  an  (vgl.  §  29],  in  allen  wesentlichen  Punkten  den  sogenannten  Slein- 
zellen  gleich.  Beispiele  hierfür  liefert  zumal  die  Korkeiche,  wo  solche  Element» 
einzeln  an  allen  möglichen  Orten ,  vorzugsweise  aber  in  der  Nähe  der  Lenti- 
ccllen  [Gap.  XV)  vorkommen  und  von  schlechteren  Korksorten  den  Technikern 
unliebsam  bekannt  sind.  Gewaltige  unregelmässig  concentrische,  mit  mehr* 
fachen  Lagen  dünnwandiger  abwechselnde  Zonen  solcher  steinharter  und 
braunhäutiger  Elemente  zeichnen  die  Korkmassen  älterer  Knollenstöcke  von 
Tamus  elephantipes  aus.  *) 

Wie  schon  in  Vorstehendem  mehrfach  angedeutet  wurde ,  sind  die  suwes- 

1)  Vgl.  Mohl,  Verni.  Sehr.  490.  Bei  den  unt«rsucht«a  alten  Exemplaren  «ad  die  harien 
Schichten  beträchtlich  jttMrker  al»  nach  Mohl's  Angaben  bei  jüngeren. 
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sivea  Sefaichlen  einer  Korkmasse  entweder  durchweg  aus  annähernd  gleichen 
Zellen  gebildet  oder  es  wechseln  concentrische  Zonen  ungleicher  Beschaffenheit 
luil  einander  ab. 

In  dem  ersteren  Falle  befinden  sich  die  meisten  in  der  Regel  aus  mehr 
oder  weniger  abgeplatteten  Zeilen  bestehenden  Korkiagen,  welche  als  dttnne 
Hnute  Wandflächen,  Wurzeln,  Rhizome,  Baumrinde  bedecken.  Der  zweite  Fall 
betrifft  theils'ebensolche  dttnne  Lagen,  z.  B.  an  den  Zweigen  von  Philadelphus, 
wo  immer  eine  Schicht  stark  radial  gestreckter  Zeilen  mit  i — 2  Schichten  platter 
ibwfcbsell,  anderntheils  besonders  stärkere  Korkmassen,  wie  die  von  Tamus 
riephantipes  und  den  Stämmen  dicotyler  Holzgewächse.  Die  mächtigen  Kork- 
appen der  Rinde  von  Boswelliä  papyrifera  bestehen,  wie  angeführt,  aus  niehr- 
ichiehtigen  Lagen  platter  Zellen ,  welche  mit  einschichtigen  dünnwandiger,  zart 
aserig  verdickter  und  verkieseller  abwechseln.  Eine  ähnliche  Abwechselung 
e  mehrschichtiger  Lagen  platter ,  stärker  verdickter  Zellen  und  weiter  dünn- 
vHDdiger  findet  sich  in  dem  weissen  Korküberzug  jüngerer  Birkenstämme,  den 
[orkoiassen  auf  den  Stämmen  von  Quercus  Suber,  Acer  campestre,  Liquidam- 
ör  elc.  Nach  Hartig^)  und  Sanio^)  entspricht  bei  der  Birke  jede  engzellige 
agc,  ähnlich  resp.  umgekehrt  wie  im  Holzkörper  (vgl.  Cap.  XV),  der  Innen- 
renre  eines  jährlichen  Zuwachses.  3)  Auch  bei  Quercus  Suber ^)  ist  die  Zahl 
ereoncentrischen  Zonen  übereinstimmend  mit  der  angegebenen  Zahl  der  Jahre, 
orch  welche  die  Korkproduction  an  dem  Baume  gedauert  hatte.  Ob  solche  Be- 
ebungen  zwischen  Schichtung  und  Jahresproduction  allgemeiner  verbreitet 
nd.  ist  noch  zu  untersuchen. 

Es  iüt  einleuchtood,  dass»  die  Festigkeit,  Zähigkeit  einer  Korkschicht,  auch  wenn  man 
<1'''  pli)sikalischen  Eigenschaften  der  Korksubstanz  überall  gleich  annimmt,  nach  der  Form 
iiml  Wandverdickung  der  Zellen  verschieden  sein  muss.  Thatsächlich  findet  man  die  plattr- 
»Hiizon,  dickwandigeren  Lagen  fest  und  zäh,  der  Ausdehnung  der  umschlossenen  Theile 
^^»ohi  «ie  den  von  aussen  einwirkenden  Zerstörungsursachen  energisch  widerstehend,  die 
^Htzeliigen  dickwandigen  weich,  durch  die  Ausdehnung  der  umschlossenen  Theile  leich- 
'«T  ^e^preogt,  leichter  von  aussen  her  zerstörbar.  Wechselnd  weit-  und  plattzellige  Massen, 
*!<*  besonders  die  der  Birken,  der  Boswellia  papyrifera  blättern  im  Alter  durch  Zerreissung 
•'«^1  zarlrn  weltzelligen  Lagen  auseinander. 

Nach  Mobrs  Vorgang^)  wird  gewöhnlich  die  weitzelligc  weichere  Form  als  Kork  im 
riifrem  Sinne  von  den  zähen  heutigen,  Periderma  genannten  Korkmassen  unterschieden. 
I>a  <li(M»e  Unterscheidung  nirgends  streiig  durchführbar  ist,  soll  sie  hier  ganz  aufgegeben, 
Hit  «lern  Namen  Kork  (Suber)  die  beschriebene  (Jewebeart  bezeichnet  werden,  mit  dem 
Namen  Periderma  aber  die  im  Cap.  XV  näher  zu  betrachtenden  gesammten  phellogenen 
ÄHHipnproductionen,  von  welchen  der  Kork  ein  Theil  ist. 

Absohnitt  3. 
Parenchym. 

)|25.   Parenchym  soll  hier  das  gesammle  innere^  d.  h.  innerhalb  der 
»iiienuia  oder  Korkschicht  befindliche  Z  eil en  gewebe  heissen.   Es  ist  begriff- 


'    ForiU.  Culturpfl.  p.  306.  2)  1.  c.  p.  83. 

3-  V.  Merklin,  M61.  biolog.  de  T  Acad.  S.  P^tersbg.,  bestreitet  Hartig's  Angaben. 
*    C.  de  Candolle,  in  Memoire«  de  la  Soc.  de  Physiquc  de  G6növe,  XVI,  4  (4861) 
•V  Verm.  Sehr.  p.  «4«. 
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lieh  nicht,  thatsächliofa  allerdings  der  Hauptmasse  nach  mit  Sachs  Grund- 
gewebe  (p.  7)  identisch. 

Schon  oben,  S.  7,  wurde  hervorgehoben,  dass  für  die  hier  getroffeoe  .Um- 
grenzung und  Eintheilung  die  Zellenquaiitäi  der  Gewebelemente,  im  iW- 
gensatz  zu  solchen,  welche  dieselbe  verloren  haben,  massgebend  ist.  £s  wurd« 
auch  schon  aufmerksam  gemacht  auf  die  Schwierigkeiten,  welche  eine  ttbenli 
gleichmässige  Unterscheidung  findet  (heils  in  der  Unvoliständigkeit  der  derou- 
ligen  Kenntnisse,  theils  in  dem  unzweifelhaften  Vorkommen  wirklicher  Intn- 
mediärformen  zwischen  Zellen-  und  manchem  ungleichnamigen  Gewdie,  zumji 
Sklerenchym.  Diese  Schwierigkeiten  traten  im  4 .  und  2.  Abschnitt  wenig  bt*r 
vor.  Hier,  bei  den  inneren  Geweben  sind  sie  zahlreich  und  ist  von  vombereiB 
wiederholt  darauf  hinzuweisen,  ^  dass  mit  den  zu  treffenden  UnterscheiduDgeo 
bestimmte  Haupttypen  bezeichnet  werden  sollen,  welche  tiberall  wiederkehren 
aber  nirgends  ganz  scharf  von  einander  gesondert  sind.  Bezüglich  der  InUr- 
Scheidung  der  Zellen  von  ungleichnamigen,  aus  der  Metamorphose  von  Zeller 
hervorgehenden  Gewebeelementen  sei  hier  nochmals  daran  erinnert,  dass  erster' 
vor  letzteren  ausgezeichnet  sind  'durch  den  bleibenden  Protoplasmakörper,  m 
welchem  (immer?)  auch  der  Zellkern  bleibt  oder  zeitweise  auftritt.  Miidi«- 
sen  anatomisch  direct  nachweisbaren  Theilen  verbleibt  den  Zellen  die  F^hiskt^t 
des  activen  Wachsthums  und  der  Theilung;  sie  kommt  allerdings  oft  seouF 
nicht  zur  Aeusserung,  ist  aber,  bei  den  Processen  secundüren  Zuwachses  \d. 
Cap.  XVj  und  besonders  bei  den  durch  Verwundung  angeregten  Erscheinunger 
der  Korkbildung  (§  24],  so  allgemein  zu  beobachten,  dass  sie  als  sehr  braurk- 
bares  Merkmal  dienen  kann.  Das  chlorophj^llführende  Parenchym  eines  Laul 
blattes  z.B.  zeigt  nach  völliger  Entfaltung  dieses  normaler  Weise  keine  TIpi 
lungen  mehr;  die  kleinste  Verwundung  ruft  solche  sofort  hervor.  Bei  j^*!»^ 
dickwandigen ,  sklerotischen  Zellen  ist  die  direclc  anatomische  Nach\ieis*ioi 
von  Protoplasma  und  Zellkern  schwierig  und  thatsUchlich  vielfach  nicht  wa- 
banden,  ebenso  wenig  die  der  Theilungsf^higkeit.  Dafür  liegt  eine  andere  u 
beachtende  Erscheinung  vor,  nUmlich  das  periodische  Auftreten  und  Ver5rh>»'.ß- 
den  von  Stärkekörnern  in  vielen  Elementen,  w^elche  ihrer  Wandbeschaffenbni 
nach  zweifelhaft  sein  können.  Sieht  man  ab  von  den  Siebröhren  (Cap.  V  uo^ 
gewissen  Milchröhren  (Cap.  VI),  bei  welchen  jedenfalls  eigenartige,  hier  nni^ 
zu  erörternde  Verhältnisse  obwalten,  so  ist  die  Stärkebildung  in  allen  su'h'' 
bekannten  Fällen  unmittelbar  an  'einen  activen  Protoplasmakörper  gebumie» 
In  zweifelhaften  Fällen  ist  dieselbe  daher  als  ein  Merkmal  zu  betrachten.  \^i-| 
ches  das  Vorhandensein  eines  solchen  anzeigt,  so  lange  nicht  nachgewiestni  k 
dass  sie  auch  in  protoplasma freien,  von  Zellmembranen  umschlossenen  Räuiorf 
stattfinden  kann.  Reichlicher  Stärkegehalt,  und  zumal  periodischer  Weili^ 
desselben  wird  daher  zur  Zeit  als  Kriterium  der  Zellqualität  betrachtet  wenl'i 
müssen.    Im  XIV.  Capitel  wird  hierauf  nochmals  zurückzukommen  sein. 

Von  dem  Bau  der  Parenchymzellen  ist  hier  im  Allgemeinen  nichts  htf 
vorzuhaben,  was  nicht  in  der  als  bekannt  vorausgesetzten  Lehre  vom  B«ii  li*^ 
erwachsenen  Pflanzenzelle  enthalten  wäre. 

Ihre  Gestalt  ist,  wie  schon  im  §  <  angegeben  wurde,  äusserst  inanni*»- 
faltig  und  als  Hauptgestalten  sind  auch  hier  die  isodiametrischen,  kurien  F«* 
men  und  die  langgestreckten  —  Faserzellen,  Faserparenchyni  »PnaxH 
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rhym«  —  aus  einander  zu  halten.  Die  weilere  Unterscheidurtg  von  Gi'slai- 
tun|j<iformen,  in  welcher  eine  Zeit  lang  viel  geleistet  wnMe') ,  hat  heutzutage 
kaum  noch  historisches  Interesse.  Bestimmte  Gestalten,  welche  für  bestimmte 
Eioxelfdlle  characteristisch  sind^  haben  bei  diesen  Erwähnung  zu  finden. 

Der  specielleren  Structur  nach  kann  man,  wie  für  das  Zellengewobe  über- 
haupt, nach  der  relativen  Entwicklung  der  Membran  einerseits  und  der  Prolo- 
plasma-  und  Inbaltsniasse  andrerseits  —  aber  auch  nur  für  extreme  Falle  — 
uDlerscheiden  zwischen  dünnwandigem  und  dickwandigem  Parcn- 
rinm.  Bei  der  Unterscheidung  von  Unterarten  kommt  zu  den  massgebenden 
>pe(ielJeD  StruclurverhäUnissen  noch  die  Art  der  Verbindung  der  Zellen  unter 
einander  in  Betracht. 

Dünnwandige  Parenchymzeilen  sind  in  den  meisten  Pflanzen- 
thcileD  die  Organe  der  Assimilationsprocesse  und  die  Aufspeioherungsorle  ihrer 
D;)chsteD  Productp,  sie  sind  daher,  neben  der  relativ  dünnen  Membran  gewöhn- 
lich ausgezeichnet  durch  den  Gehalt  an  assimiiirendem  Chlorophyll  und  dem 
(erbreilelsten  directen  Assimilationsproduct ,  Amylum.  Nach  dem  Vorherr- 
H'hen  des  einen  oder  des  anderen  dieser  Theile  kann  man  kurz  von  Ghloro- 
ph\IIparenchym ,  Amylumparench ym,  in  manchen  anderen  FsUen 
ion  fettfUhrendem  u.  s.  f.  reden.  Die  chlorophyllführenden  und  reserve- 
i<o(faufspeichemden  Theile  der  Pflanze,  also  vor  allem  Laub,  Stammrinde, 
Khizome,  sind  die  Orte  des  massenhaftesten  Vorkommens  dieser  Zellen. 

Im  Gegensatz  zu  den  durch  die  genannten  geformten  Theile  des  Prolo- 
»lasinas  und  Inhalts  ausgezeichneten  finden  sich  andere  dünnwandige  Paren- 
h>mze!len,  in  welchen,  innerhalb  eines  meist  sehr  zarten  und  schwach  ent- 
Mckeiteo  Protoplasmasackes,  alle  festen  und  geformten  Bestandtheile  bis  zu 
otlii^em  Fehlen  zurücktreten  gegen  wässerigen  oder  dünnen  Schleim  enlhal- 
niilcn,  fast  die  ganze  Zelle  erfüllenden  Zellsaft.  Man  kann  sie  hiemach  Saft- 
*arcDchym  nennen.  Solches  ist  verbreitet,  und  niBuerdings  von  Pfitzer'^j 
In  »\Vassergewebe((  ausführlich  beschrieben  worden  in  vielen  dicken  langle- 
bigen Laubblattern,  in  welchen  es  unter  der  Epidermis  gelegene  (hypoderme) , 
iesc  ^loichsam  verstärkende  Schichten  bildet,  wie  bei  Pleurothallideen,  Brome- 
atTcn,  Hex,  Neriuni  u.  a.,  oder  als  Mittelschicht  des  Blattes  auftritt  und  von 
hlorophyllparenchym  umgeben  ist,  wie  bei  vielen  succulenten  Pflanzen,  z.  B. 
Io(^-,l(esembryanthemum-Arten,  in  den  lederartigen  Blattern  von  Callistemon-, 
lakea-Arten  u.  s.  w.,  worüber  im  IX.  Gapitel  ausführlicher  zu  reden  sein 
inj.  Rs  tritt  besonders  massenhaft  auf  in  chlorophyllfreien,  Inulin  oder 
urltT  reichlich  enthaltenden  Theilen,  wie  Knollen  und  Wurzeln  von  Gompo- 
iicn,  Campanulaceen,  Beta  u.  a.  ui.  Die  Zellen,  von  welchen  hier  die  Bede 
t.  sind  durch  ihren  fast  völlig  wasserhellen,  fltlssigen,  theils  wasserigen  theils 
Uo('-Arlen;  sehleimigen  Inhalt  ausgezeichnet,  dessen  chemische  Bestandtheile 
rM  für  einzelne  Falle,  wie  für  die  genannten  Gompositen  und  Beta,  naher  he- 
mm sind,  daher  für  eine  durchgreifende  Unterscheidung  zur  Zeit  nicht  bc- 
tiUi  werden  können. 


<    Hayne,  in  Flora,  48!«7,  II,  601.    Mcyen,  Phytolomie,  p.  63.    C.  Morren,  Bull.  Ac»d. 
''uolltt,  Tom.  V,  No.  3^   Vgl.  Molil,  Veget.  Zelle,  p.  45. 
8    Pringshetm's  Jalirb.  VIII,  p.  16. 
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Die  Gestalten  dünnwandiger  Parenchymzellen  sind  wohl  der  Hauptmasse 
nach  annähernd  isocfiametrische ;  doch  kommen  vielfach  auch  gestreckt-pri.^ 
matische,  spindelförmige  und  dergleichen  vor,  wofür  z.  B.  bei  den  Gef^ssbtin- 
deln  Beispiele  zu  beschreiben  sein  werden  und  wohin  auch  jene  in  vielen  Blät- 
tern zur  Oberfläche  senkrecht  gestellten  Ghlorophyllzellen  gehören,  welche  das 
im  IX.  Gapitel  zu  besprechende  »Pallisadenparenchym«  bilden. 

Innerhalb  der  isodiametrischen  Formen  kommt  jene  grösste  Mannichfaltigkeit 
der  Gestalten  vor,  aufweiche  oben  hingewiesen  wurde.  Dieselben  sind  nur  in 
bestimmten  Einzelfällen,  z.  B.  bei  hypodermem  Saftparenchym,  derart  dassallf 
Zellen  von  ebenen  Flächen  und  scharfen  Kanten  begrenzt  werden  und  daher  un- 
ter einander  in  lückenlosem  Verbände  stehen.  Der  Regel  nach  sind  die  PareD- 
chymzellen  mit  mehr  oder  minder  abgerundeter,  oder  ungleich  ausgebuchleter 
Oberfläche  versehen,  oder  die  Ausbuchtungen  selbst  in  längere  Arme  ausce- 
zogen,  sie  stehen  alsdann  nur  mit  bestimmten ,  je  nach  der  Specialfonn  ver- 
schieden grossen  Stücken  ihrer  Oberfläche  in  gegenseitiger  Verbindung,  dit- 
zwischen  Intercellularräume  frei  lassend.  Parenchymmassen,  in  welchen  letiten 
;alsdann  meist  von  Luft  erfüllt)  hochgradig  entwickelt  sind,  werden  alslacu- 
Döses  oder,  nach  der  Vergleichung  mit  einem  Badeschwamm,  Schwanin)- 
parenchym  unterschieden.    Vgl.  Gap.  VII  und  IX. 

Die  Wände  der  hierher  gehörenden  Zellen  sind  in  der  Regel  Gellulose- 
membranen  mit  gewöhnlicher  einfacher  TUpfelun;: 
Letztere  findet  sich  wiederum  der  allgemeinen  Reizd 
entsprechend  meist  nur  auf  den  mit  anderen  Zellen  m 
Berührung  stehenden  Flächenstücken :  wo  daher  di* 
Zellen  bei  starker  partieller  Abrundung  njir  mit  engU- 
grenzten  Stücken  ihrer  Oberfläche,  oder  wo  sie  nur 
mit  den  Enden  von  Aussackungen  aneinderstossen. 
liegen  die  Tüpfel  an  diesen  Orten  und  nicht  auf  den 
übrigen  Wandabschnitten.  Dasselbe  kann  auch  be- 
züglich der  Berührungsflächen  mit  ungleichnamigen 
Gewebeelementen  eintreten.  An  den  mit  gleichnami- 
gen, durch  die  Enden  schmaler  Aussackungen  zusam- 
Fig.  46.  menstossenden  z.  B.  liegt  oft  nur  ein  kleiner  Tüpfel  in 

jeder  Aussackung ;  grössere  circumscripte  Berühninp- 
flächen  erscheinen  als  getüpfelte  Felder  auf  der  im  übrigen  glatten  Wand  Yi'r 
46j.  Diese  seit  lange  bekannte^],  zumal  in  rundzelligem  Chlorophyllparrn- 
chym  succulenter  Pflanzen  hätifige  Erscheinung  hat  mit  der  der  Siebplatten  «tn 
den  Siebröhren  (Cap.  V)  Aehnlichkeit,  ist  aber  mit  Unrecht  dieser  nahe  gestfl't 
worden  ^) ,  denn  die  characteristische  Structur  der  Siebplatten  fehlt  den  Paren- 

Fig.  46.  Eine  durch  Maceration  isolirte  Parenchymzeiie  des  Cotyledons  von  Pba.v- 
olus  multiflorus ;  ii  die  Stellen  der  Haut,  ^o  dieselbe  an  Intei'ceHularräunie  angrenit.  ttd^ 
getüpfelten,  an  Nachbarzelleii  grenzenden  Flächenslücke ;  die  dünnsten  Stellen  der  Tupi'** 
sind  dunkel  schrafOrt  (550).  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 


4)  S.  z.  B.  Schieiden,  Grundz.  3.  Aufl.  1,  p.  345. 

2)  Areschoug,  Bot.  Ztg.  4870,  p.  S05,  u.  Acta  I3niv.  Lund.  'Korn.  IV.  —  Boicio* 
Pringsh.  Jahrb.  T.  VII. 
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ehymz'eUen,  weon  die  getüpfelten  Felder  auch  im  Blattparenchym  von  Cyca- 
(jfen,  speciell  Encephalartos,  durch  Braunfärbung  in  Ghlorzinkjod  und  inten- 
sive Rölbung  in  Anilinlösung  von  der  übrigen  Wand  ausgezeichnet  sind.  >) 

Faserige  partielle  Wandverdickungen  sind  hie  und  da,  z.  B.  in  Form  von 
Neiz-  uDd  Spirallasem  in  dem  wasserführenden  hypodermen  Parenchym  von 
Fleurothallideen-Blattern,  in  manchen  Orchideen  wurzeln,  als  Netzfasern  in  der 
MitieMkicht  des  Blattes  von  Sanseviera  guineensis  bekannt ;  als  Längsfasem  in 
dem  Chlorophyllparenchym  des  Blattes  von  Cycas.  ^j  In  exquisiter  Form  treten 
Mf  auf  in  dem  wohl  am  besten  in  die  vorliegende  Kategorie  zu  stellenden 
Pareochym  der  primären ,  rasch  vergänglichen  Wurzelrinde  der  meisten  Goni- 
(eren,  die  Abielineen  jedoch  streng  ausgenommen.^)  Die  Zellen  der  ausserhalb 
der  £ndodermscheide  (§  27)  liegenden  concentrischen  Parenchymschichten 
md  hier  bei  manchen  Formen  alle  fein  netzfaserig  (Phylloclädus ,  Podocärpus 
^pec;  oder  grob  netz-  und  Ittngsfaserig  (Cupressus  apec,  Sequoja  sempervirens) 
veniickt ;  bei  Torreya  nucifera  ist  diese  Verdickung  auf  die  2 — 3  aussersten 
und  die  an  die  Endoderm is  grenzende  innerste  beschränkt.  Bei  den  meisten 
jDlersuchten  Formen ,  wie  Taxus ,  Biota ,  Thuja ,  ist  nur  die  letztere  Schicht 
^a>erig  \ erdickt  und  zwar  hat  in  derselben,  wie  auch  bei  Torreya  und  Cupressus, 
edr  radiale  Wand  in  ihrer  Mitte  eine  gerade,  dicke,  geschichtete,  halbcylin* 
Irische  Längsfaser ,  welche  sich  über  die  Querwände  in  die  der  anderseitigen 
iadialwaDd  fortsetzt  und  überall  genau  auf  eine  gleiche  der  Nachbarzelle  passt. 
(ei  Thuja  occidentalis  ist  diese  Faser  nach  Reinke  harzhaltig.  Die  so  ver- 
lickte  Zellschicht  stellt  eine  ringsum  geschlossene  Scheide  dar,  mit  Ausnahme 
OD  Freoela  rhomboidea,  wo  sie  nach  Strasburger  von  den  beiden  Enden  der 
»efiissreihe  (Gap.  Vlll)  eine  Unterbrechung  zeigt. 

Als  ein  einigermassen  nennenswerther  Specialfall  seien  hier  noch  angeführt 
ie  dem  Laubblatte  der  Gedrus-  und  Pinus-Arten  *)  und  mancher  Gramina  ^) 
üieoeo  tafelfttrmig-polyedrischen  Ghlorophyllzellen  mit  eng  eingefalleten 
Randstreifen  und  von  diesen  nach  innen  vorspringenden,  breit  leistenförmigen 
iandverdickungen.   Vgl.  oben  p.  37  und  82,  Fig.  44  und  27.  — 

Auf  der  Aussenf  lache  vorspringende  partielle  Wandverdickungen 
alLuerssen^)  neuerdings  nachgewiesen  als  eine  für  das  Parenchym  vieler  Farne 
brakteristisehe  Erscheinung.  Sie  finden  sich  im  Ghlorophyllparenchym  des 
iattes  der  untersuchten  Marattiaceen  und  in  dem  Parenchym  der  Blayitstiele 
erseiben  Pflanzen  sowohl  wie  zahlreicher  untersuchter  Cyatheaceen ,  Polypo- 
iaceen  und  von  Todea  barbara.  Auch  in  den  darauf  untersuchten  Stämmen 
«Duien  sie  vor,  z.  B.  bei  Ophioglossum  vulgatum,  Polypodium-*,  Pteris-Arten, 
'Uersseo),  Aspid.  filix  mas,  Onoclea  Stnithtopteris,  Gyathea  arborea,  knrayana, 
bophila  microphylla;  bei  Marattiaceen,  z.  B.  M.  Kaulfussii  auch  in  der  Wurzel- 


1,  Kraus,  Gycadeenfiedern,  I.  c. 

2;  Vgl.  Hofmeister,  Pflanzenzelle,  p.  468. 

))  V.  Tiegbem,  Ann.  Sc.  nat.  5e  Sör.  XIII,  487.  —  Strasburger,  Coniferen  p.  a46.  — 
inke,  Morpholog.  Abhandl.  p.  85. 

4.  Meyen,  Physiologie,  I,  Taf.  VI,  47.  Hartig,  Forsll.  Culturpfl.  Taf.  48.  Thomas,  in 
MUisU.  Jahrb.  IV,  p.  40.   Vgl.  auch  Hofmeister,  Pflanzenzelle,  469.  — 

5  Karelstschikoff,  Bullet,  soc.  imp.  de  Moscou,  4868,  No.  4. 

6  Bot.  Ztg.  1873,  641,  Taf.  VI.    Sitzungsber.  d.  naturf.  Ges.  zu  Leipzig,  1875;  Nr.  7. 
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rinde.    Dem  Ghlorophyllparenchyin   des  frühes  scheinen  sie  bei  den  meislfn 
Farnen  zu  fehlen.    Die  Vorsprttnge  der  Aussenfläche  kommen  selbsiverstandlicb 
nur  an  den  Wandahschnitton  vor,  welche  Iniercellularr^umen  angrenzen,  unii 
zwar  thatsüchlich  nur  an  lufthaltigen  Intercellularräumen.   Sie  sind  im  Vergletd> 
zur  Dicke  der  übrigen  Zell  wand  immer  dünn,  hei  schwacher  Entwicklung  \oi 
der  Form  kleiner  Knötchen,  l)ei  stärkerer  Ausbildung  feine  fadenfonnige,  s^Xm 
an  den  Enden  keulig  verdickte  Stäbchen  darstellend ,  die  länger  gestreckirn 
nicht' selten  verzweigt.    In  relativ  wenigen  Fällen  finden  sie^sich  nur  vereinifli 
z.  B.  Rhizom  von  Ophioglossum  ,   Blattstiel  von  Dicksonia  antarclica.     Meistere 
sind  sie  sehr  zahlreich  und  dicht  beisammen.     Die  gestreckten  Stäbchen  siiui 
alsdann  von  den  verschiedenen  Seiten  des  Intercellularraums  her  nach  allm 
Richtungen  unregelmässig  zwischen  einander  verschränkt  zu  einem  in  seiofA 
Interstitien  luftfflhrenden,  zarten  Balkenwerk.    Die  einzelnen  Bälkchen  en(lis<« 
theils  frei ,  theils  sind  sie  mittelst  ihrer  Verzweigungen  verbunden  oder  s^t^hfO 
von  einer  Seile  des  Intercellularraumes  zur  gegenüberliegenden  und  sind  audi 
dieser  angewachsen.     Ihrer  stofflichen  Beschaffenheit  nach  sind  die  in  KMr 
stehenden  WändvorsprUnge  »schwach  cuticularisirten  Membranen«  gleich  od«T 
ähnlich.   Gellulosefärbungen  sind  an  ihnen  nicht  zu  beol)achten ,  vielmehr  sfx- 
halten  sie  sich  sammt  der  sie  verbindenden  äussersten  Membranschicht  \Leirn 
Reagentien  wie  die  Grenzlamellen  an  den  Berührungsflächen  der  zugeh^nft*^ 
Zellen ,  werden  durch  Chlorzinkjod  und  durch  Jod  und  Schwefelsäure  gell»  Inij 
braun,  durch  Kochen  mit  KalilOsung  zerstört.     In  wieweit  man  sie  hienuiHJ 
etwa  als  Theile  einer  inneren,  d.  h.  die  Luftgänge  auskleidenden  Cuticula  l«^ 
zeichnen  darf,  müssen  fernere  Untersuchungen  entscheiden. 

§  26.  Von  dickwandigem  Farenchym  wird  mit  dem  Namen  liol' 
1-enchym  eine  bestimmte  Specialform  unterschieden,  welche  zumal  in  Steu&:flD| 
Blattstielen  und  Blattrippen  krautiger  Dicotyledonen  (z.  B.  Rheum-,  R»me\-| 
Beta-,  Chenopodiuni-Arten  ,  Aegopodium,  krautige  Triebe  von  Sambucus,  1^ 
biaten ,  Solanaceen  ,  Begonien ,  Nymphaea-Blattstiele  u.  s.  w. '))  und  in  ilf^ 
Blattstielen  der  Maratlien*^)  unter  oder  nahe  der  Epidermis  gelegene  ine*r- 
schichtige  Lagen  bildet  und  in  ihrer  typischen  Entwicklung  durch  Gestall  uu^ 
Wandstructur  ihrer  —  theilungsfähigen  und  Chlorophyll  führenden  —  /HH 
ausgezeichnet  ist.  Die  Zellen  sind  unter  einander  in  lückenlosem  Verbände;  oiij 
ausnahuisweise  (Stengel  von  Silphtum  conjunctum  und  Verwandten)  sind  H 
Lagen  der  Länge  nach  von  IntercellulargMngen  durchzogen.  Die  Gestalt  ^^ 
Zellen  ist  die  langgestreckter,  mehrseitiger  Frismen  mit  horizontalen  iM 
schräg  zugeschärften  Endflächen;  beim  Isoliren  ist  meist  deutlich,  üass  sie  ati 
gestreckten ,  an  den  Enden  spitz  zugeschärften  Mutterzellen  entstanden  stnd 
welche  sich  durch  dttnnbleibende  Querwände  getheilt  haben  oder,  wie  <Im 
Sache  anschaulich  ausgedrückt  werden  kann,  gekammert  sind.^)  Die  Wände  m\ 
auf  den  Endflächen  und  längs  der  ganzen  Mitte  der  mit  gleichnamigen  in  Hi' 
rührung  stehenden  Seitenflächen  dünn,  längs  der  Kanten  aber  mit  stark' 
Verdickung  versehen,  welche  in  das  Luinen  der  Zelle  bis  zu  dessen  AIhuh 

4}  VgL  Mohl,  Vegetab.  Zelle,  p.  90.  Bot.  Zig.  1844,  p.  308.  —  Unger,  Anal.  u.  Fh>^>«i 
p.  t48,  —  Sachs,  Lehrb.  p.  t4.  — 

i    RusAow,  Vergl.  Unters,  p.  106. 

3    VgL  Kraus,  Csraileenfie^lern,  I.  c.  p.  810    6'. 
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luDj(  oder  noch  tiefer  einspringt,  gegen  den  dünnen  Mittelstreif  der  Wand  hin 

lusi^ekeiit  oder  scharf  abgesetzt  ist  (Fig.  47).    In  dem  Stengel  der  genannten 

ülphien  erstreckt  sicl^die  Verdickung  auch 

Imt  die  den  Intercellularrttumen  zugekehrten 

lärhea.    Die    verdickten    Wandtheile    sind 

Dgetüpfeit,  zart  geschichtet,  mit  sehr  zarten 

rrenzschichten     (nintereellularsubstanz «) ,    in 

iasser  stark  quelibar,   ohne  jedoch  gallertig 

u  werden,  bei  Wasserentziehung  sich  nach 

lifn  Riehlungen   stark  verkürzend  (Messun- 

fii  fehlen).    Im    durchfeuchteten    Zustande 

Mäen  sie,  bei  durchfallendem  Lichte,    einen 

larakteristischen ,    bläulich    weissen  Glanz. 

N"  werden  durch    Ghlorzinkjod   hellblau  ^) ; 

ich  leichter  Erwärmung  mit  Kali  durch  Jod- 

(Ikaliuinltfsung  sofort  intensiv  blau   (so  bei 

imbueus,  Rumex,  Lamium  album,  Cacteen,  ^v-  47. 

vntphaea). 

Die  gleichen  Orte,  welche  die  durch  die  erwähnten  Eigenschaften  sehr 
iflallend  ausgezeichneten  Zellen  bei  vielen  Pflanzen  einnehmen,  haben  bei 
eien  anderen  solche  Zelllagen  inne ,  welche  nach  Gestalt  und  Bau  ihrer  Ele- 
tnte  VCD  jenen  mehr  oder  minder  abweichen.  Die  Zellen  des  schon  erwähnten 
»IteDcbyms  der  CacteenstHmme  z.  B.  ^j  sind  von  den  als  typisch  beschriebenen 
irsebieden  durch  ihre  geringe  Langsstreckung  und  die  ringsum  ziemlich 
eirbmässig  sehr  stark  verdickten  und  grob  getüpfelten  Wände.  Andere  Ein- 
tformen  nähern  sich  mehr  den  dünnwandigen  oder  den  sklerotischen  Haren- 
Muformen,  ohne  dass  eine  scharfe  A)>grenzung  durchführbar  wäre.  Wie  weit 
indie  Bezeichnung  Gollenchym  ausdehnen  will,  ist  daher  vielfach  Geschmacks- 
rhe.  Sie  wird  für  die  hier  als  typisch  beschriebene  Gewebeform  jetzt  all- 
m\n  angewendet,  nachdem  sie  ursprünglich  von  Link^j  für  die  Polleninutter- 
ll^n  mit  ihren  gallertigen  Membranen  vorgeschlagen  und  dann  von  Schieiden, 
erst  balb  scherzweise,  zunächst  auf  die  vorhin  erwähnten  Collenchymzellen 
T<ii(*ieen  übertragen  worden  war. 

Von  dem  Gollenchym  sind  die  dickwandigen  Parenchymformen  zu  unter- 
iH'ideD ,  deren  Membranen  mehr  oder  minder  verholzt ,  und  hierdurch  hart, 
i«Tolisch  geworden  sind.  Für  Gewebe  dieser  Art  sind  als  die  typischsten 
firasentanten  anzuführen  die  derbwandigen,  periodisch  Amyhira  aufspeichern- 
n,  und  bei  Verwundungen  resp.  Vernarbungen  vielfach  als  theilungsf^hig 
"b  erweisenden  Zellen  des  secundären  Holzes  dicotyledoner  Bäume,  aufweiche 

Kiv'.  47.  Epidermis  e  und  Gollenchym  cl  des  Blattstiels  einer  Be^^onia;  die  Epidcr- 
'^*•\\*•n  sind  auf  der  äusseren  Wand  gleichmtissig  verdi<*kt,  wo  sie  an  das  Gollenchym  au- 
^"^n.  jjleich  diesem  an  den  Ltingskanten,  wo  je  drei  Zellen  zusamnientrefren,  \erdickt; 
<.Muruph\llkömer,  p  dünnwandige  Parenchymzelle  (550).  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 


'    Srhacht,  Lehrb.  p.  495. 

<   Vfl.  Unger,  Gmndzilge,  p.  85.    Srhieiden,  Anatomie  d.  Caeteen.  p.  4  4. 

i   <inindlehren  d.  Krlhiterkunde.  II.  199. 
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in  XIV.  Capitel  näher  einzugehen  sein  wird.  An  anderen  als  dem  soeben  be- 
zeichneten Orte  sind  sklerotische  Zellen  in  festen ,  harten  Pflanzentheilen  all- 
verbreitet, nebst  Collenchym  undSklerenchyin  die  Festigungsapparate  derselbfo 
bildend  und  durch  die  mannichfaltigsten  Uebergangsformen  mit  beiden  ver- 
bunden. Allgemeine  specifische  EigenthUmlichkeiten  sind  von  ihnen  dem  schon 
Gesagten  nicht  hinzuzufügen ,  bemerkenswerthc  Einzelfälle  werden  daher  lu- 
meist  in  den  von  der  Gewebevertheilung  handelnden  Gapiteln  Erviähnunr 
finden.  Hier  sei  von  diesen  nur  eine  Reihe  als  besonders  instnictiv  und  für 
scharfe  Gewebeklassificdtion  schwierig  kurz  hervorgehoben ,  nämlich  die  (irr 
sklerotischen  Zellen  bei  den  Farngewächsen.  Bei  der  grossen  Mehrzahl  diesrr 
Pflanzen  linden  sich  in  Stamm ,  Wurzeln  und  Laub  dickwandige  Element 
theils  vereinzelt,  meist  jedoch  in  engem,  oft  lückenlosem  Verbände  miteinanil« 
zu  ein-  bis  vielschichtigen  Lagen  oder  Strängen  vereinigt ,  welche  nahe  d*-! 
Epidermis  liegen  oder  die  Gefässbündel  begleiten  oder  umscheiden.  Im  Peiiolu^ 
der  Maraltien  haben  sie  die  Eigenschaften  des  Collenchyms,  wie  oben  an«;«^ 
geben  wurde;  auch  manche,  später  anzuführende  Gefässbündelscheidn 
schliessen  sich  ihrem  Bau  nach  zunächst  an  dieses  an.  In  bei  weitem  der  Mehr 
zahl  der  Fälle  (vgl.  Fig.  48]  dagegen  sind  die  ringsum  gleich  oder  einst*ili^un 
gleich  verdickten ,  getüpfelten  Wände  in  hohem  (irade  »verholzt« ,  selten  M 

ganz  oder  fast  farblos  [z.  B.  Lyoopodium-Slend 
meist  dunkel  braun  gefärbt.  Ueber  die  chemivh 
Beschaffenheit  der  so  charakteristischen  hraunf 
Substanzen  ist  nichts  Genaueres  bekannt.  l>i 
sklerotischen  Gewebeelemente  sind  im  allgemeinf 
von  gestreckt-prismatischer  Form,  entweder  m 
wenig  schrägen  oder  mit  spitz  spindeligen  Hnder 
in  letzterem  Falle  also  Faserzeilen  oder  Fasi^n 
Ihrer  Inhaltsbeschaffenheit  nach  müssen  dieselbei 
nach  den  oben  dargelegten  Grundsätzen, zum  s^i^v 
Theile  der  Kategorie  der  Zellengewebe  zugeml 
net  werden,  denn  die  meisten^  selbst  ge>^»it 
dickwandigen  Elemente  der  dunkelbraunen  Si-hrcl 
ten  und  Stränge  in  den  Famen  sind  dicht  erfu 
von  Stärkekörnern,  welche  (wie  an  Rhizonien  > 
Osmunda  regalis  beol>achtet  wurde)  mit  dem  ti 
hem  Alter  successive  verschwinden.  Theiluiii: 
fähigkeit  dieser  Zellen  konnte  allerdings  nicht  constalirt  werden.  Andrersei 
kommen  neben  diesen  sklerotischen  Zellen,  und  oft  durch  ganz  allmählici 
Lebergänge  mit  ihnen  verbunden,  fast  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  w 
dickte,  von  Zellinhalt  nur  mehr  Spuren  zeigende  Elemente  vor,  welche.  I 
sich  betrachtet,  den  specifischen  Sklerenchymfasern  zuzurechnen  sind ;  m>  / 
in  der  braunen  Sklerenchymscheide  des  Stämmchens  von  Marsilia  sahalrix 


Fig.  48.  Zwei  sklerotische  braune  Zellen  aus  der  liypodermen  Schicht  de«  Rbiiom« 
Pteris  aquilina,  durch  ctilorsaures  Kali  und  Salpetersöure  isolirt.  A  einseitig  stärker  M^ni 
und  luit  verzweigten  Tüpfelkanälen  (550).  B  weniger  dickwandig,  von  der  Wand  der  ii*^^^ 
Längsschnitt  und  die  hinten  gelegene  fgetUpfelte)  Fläche  gezeichnet.    Au*>  Sachs,  Lehrt* 


Fig.  48. 
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§27.  Der  von  Oudemansi]  fUr  einen  besonderen  Fall  vorgeschlagene 
Name  Endodermis  soll  hier  allgemein  jene  eigeirartigen  Grenzschichten 
Itezeichnen,  welchen  Caspary^j  den  Namen  Schutzscheide  gegeben  bat. 
Sie  gehören  in  die  Kategorie  der  Zeilengewebe  auf  Grund  ihrer  Inhaltsbe- 
Mhaffenbeit  und  der  z.  B.  bei  Dicotyledonen-Wurzeln  vielfach  zu  beobachten- 
den Fähigkeit  des  selbständigen  Wachsthums  und  der  Theilung. 

Die  Endodermis  ist  jedesmal  eine  aus  einer  einfachen  Zellenlage  bestehende 
Scheide.  Sie  liegt ,  wie  hier  gleich  hervorzuheben  ist ,  in  der  Regel  an  der 
(kerne  von  Parenchymmassen  und  ungleichnamigen  Gewebesystemen,  zumal 
iitfüssbündeln ,  und  ist  alsdann  sowohl  ihrer  Entwicklung  als  ihren  fertigen 
KiLcnschaften  nach  als  die  dem  ungleichnamigen  Theil  angrenzende  Schicht 
«ler  Parenchymmasse  zu  erkennen.  In  den  Wurzeln  mit  axilem  GePdssstrang 
wird  dieser  immer  von  ihr  eingeschlossen.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Stengeln 
mit  axilem  Gefässstrang ,  wie  Hippuris,  Callitriche,  Ceratophyllum,  Utricularia, 
Klodea,  Potamogeton  spec,  Corallorrhiza  u.  a.  (vgl.  Cap.  VIII),  oder  eng 
/usainmengedrHngtem  axilem  Strangsystem  (Potamogeton  spec. ,  Hydrocotyle 
^ulsiaris  etc.).  Auch  in  Phanerogamenstengeln  mit  stark  entwickeltem  gefass- 
imndelfuhrendem  Gylinder  wird  dieser  vielfach  durch  eine  Endodermschicht 
\on  der  umgebenden  Parenchymmasse  abgegrenzt;  z.  6.  Tagetes  patula  und 
andere  Gompositen  3) ,  Gobaea  scandenS;  Primulaceen,  wie  Primula  sinensis  ^) , 
l^heiiä  syphilitica ,  Rhizome  von  Scitamineen,  Cyperaeeen  (z.  B.  Carex  hirta), 
Acorus  gramineus. 

Das  Gleiche  findet  sich  bei  bestimmten  Equiseten.  Andrerseits  wird  aber 
in  vielen  Fiillen  nicht  der  gesammte  GefässbUndelkörper,  sondern  jedes  einzelne 
fjt'fässbllndel  von  einer  Endodermis  rings  umscheidet,  sowohl  im  Stamm  und 
Blatte  fast  aller  Farne  und  mancher  Equisetumarten,  als  auch  in  Blattstielen 
und  Blättern  (Adoxa  moschatellina,  Menyaqthestrifoliata,  Primula-Arten)  und  in 
manchen  Stämmen  phanerogamer  Pflanzen,  wie  Nuphar,  Brasenia  peltata,  Hy- 
(JroeleisHumboIdtii,  Primula  auricula,  Menyanthes.  Selten  kommt  Endodermis 
such  an  anderen  als  den  genannten  Orten  vor :  so  im  Parenchym  des  Stammes 
^on  manchen  Equiseten;  und  in  vielen  Luftwurzeln,  zumal  der  epiphyten 
Drehideen ,  ist  die  parenchymatische  Rinde  sowohl  gegen  das  Gefässbündel  als 
.'eizen  ihre  tracheale  Hülle  durch  eine  Endodermis  abgegrenzt. 

.vis  besonders  lehrreich  für  die  auch  bei  nächstverwandten  Pflanzen  wechselnde  An- 
nnlnang  der  Endodermis  seien  die  Verhältnisse  bei  den  Equisetum* Arten  nach  Pfltzer^} 
«-hon  hier  näher  angegeben.  In  der  parenchy malischen  Grundmasse  des  Intemodium  sieht 
PID  den  Stengelkanten  gleichzähliger  Ring  von  Gefftssbündeln.  Vgl.  Cap.  VIII.  In  den 
Laubstengeln  geht  bei  E.  limosum,  E.  liltorale  eine  Endodermschicht  rings  um  jedes  ein- 
leloe  Bündel.  Bei  E.  arvense,  Telniateja,  silvaticnm  ,  pratense,  palustre  (vgl.  unten,  Cap. 
VIII  .  scirpoides  fehlt  diese  Scheide  dem  einzelnen  Bündel,  geht  dagegen  aussen  um  den  gan- 
z«'Q  Ring,  zwischen  zwei  Bündeln  nach  innen  einspringend.  Zu  dieser  äusseren  Gesamro t- 
^Mde  kommt  hei  E.  hiemale,  trachyodon,  ramosissimum,  variegatum  eine  ihr  ähnliche 
ionore,  d.  h.  vor  der  ganzen  Innenseite  des  Bündelrings  verlaufende.    In  den  Rhizomen 

1  lieber  den  Sitx  der  Epidermis  bei  den  Luftwurzeln  der  Orchideen.  Abhandl.  d.  Acad. 
iiMerdam.    Math.  phys.  Klasse  IX  (1861). 

i    Pringsheim's  Jahrb.  I,  441,  ibid.  IV,  p.  404. 
3    van  Tieghem,  Ann.  Sc.  nat.  T.  XVI,  p.  448. 
4;  V.  Kamienski,  Vergleichende  Anatomie  der  Primeln,  1.  c. 
'»    lieber  d.  SchutzscbeSde  der  deutschen  Equiseten.    Pringsli.  Jahrb.  VI.. 
HMdbveli  4.  phjiiol.  BoUnik.  II.  2.  9 
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finden  sich  im  aligemetnen  dieselben  Erscheinungen  wie  im  Laubstamm ;  bei  einer  8pecif> 
kann  sich  aber,  wie  Pfitzer  näher  beschreibt,  Rhizom  und  Laubstamm  gleich  oder  ungleiHi 
verhalten.  An  den  Uebergangsstellen  zwischen  Rhizom  und  Laubstengeln  endlich  bri<l 
Pfitzer  bei  E.  hiemale  öfters  kleine,  Im  Querschnitt  1—3  Zellen  starke  Parenchymstrtin^ 
welche  zwischen  zwei  Gef^ssbündeln  lagen,  von  einer  Endodermschicht  umschlossen,  letz- 
tere entweder  als  Aussackungen  von  der  Gesammtscheide  entspringend  oder  ohne  Zusam- 
menhang mit  einer  solchen. 

Die  Zellen  der  Endodermis  (s.  Fig.  49  und  50)  sind  von  ohngefähr  vier- 
seitig-prismatischer Gestalt ,  sehr  oft  in ,  auf  den  umschlossenen  Theil  belogen. 
tangentialer  Richtung  abgeplattet ,  mehr  oder  minder  lang  gestreckt,  mit  hori- 
zontalen oder  schrägen  Endflächen,  und  stehen  mit  ihren  radialen  Seitenflächen 
unter  einander  In  lückenloser  Verbindung.  Ihre  Membran  ist  beim  Beginn  der 
GewebedilTerenzirung  immer  und  oft  zeitlebens  zart,  aussen  und  innen  glati 


Fig.  4». 
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selten  zart  getüpfelt ,  jene  Radialw^nde  aber  durch  eine  fein-  und  meist  ui> 
regelmässig  wellige  Querfaltung  ausgezeichnet,  welche  sich  über  die  Endfläohe 
von  einer  zur  andern  fortsetzt.  Und  zwar  erstreckt  sich  die  Wellung  je  n^ 
dem  Einzelfall  entweder  über  die  ganze  Flüche  oder  nur  über  einen  bandartke 
Längsstreifen  derselben. 

Die  Wand  der  Zellen  zeichnet  sich  ferner  aus  durch  frühzeitige,  d.  h.  m 
der  ersten  GewebedlfTerenzirung  eintretende  Verkorkung,  und  zwar  bfin' 
diese  immer  die  undulirten  Wandtheile  und  kann  sich  ausserdem,  je  nach  de 
Einzelfalle ,  in  verschiedener  Ausdehnung  über  andere  oder  alle  Wandflftobe 

Fig.  49.  Ranunciilus  fluitans.  Querschnitt  durch  das  GefUssbUndel  einer  stariffi  »i'^ 
Adventivwurzcl  (2«5).  u  Endodermis.  p  Pericamblum.  g  Üussere  primordiale  Gef»<v  <^ 
diarcfien  einreihigen  neHisstheils  g—g.   Z^^ischen  g-^g  und  p  der  Siebtheil. 

Fig.  50  (375).    Ein  Stück  der  Endodermis  im  tangentialen  Lllngsschnitt. 
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erstrecken.    Letzteres  findet  z.  B.  bei  der  Mehrzahl  der  Farne  statt;  für  die 
Loc^Iisining   des  Ve^korkens  auf  den   undulirten  Streifen   in  der  Mitte  der 
radialen   Cellulose-)   Wände  liefert  die  Wurzel   von  Botrychium  Lunaria   ein 
uiiles  Beispiel.    In  der  Wurzel  von  Ranunculus  Ficaria  fand  Caspary  die  meisten 
/eilen  wenigstens  vorwiegend  auf  den  undulirten  Wanden ,  einzelne,  von  nicht 
nüher  bestimmbarer  Stellung,  dagegen  ringsum  gleichmassig  verkorkt.    Ver- 
korkt mag  die  in  Rede  stehende  Wand  darum  genannt  werden ,  weil  sie  sich 
liefen  Reagentien  wie  total  verkorkte  Membranlamellen  der  Korkzellen  oder 
wie  die  Guticula  verhält  (vgl.  p.  79  und  417).     Sie  bleibt  nach  Einwirkung 
coiicenlrirler  Schwefelsäure  allein  zurück ,  wenn  die  Säure  die  umgebenden 
tlellulosehäute  zerstört  hat.     Genauere  Untersuchungen  ihrer  chemischen  Ver- 
Iwllnisse  fehlen  allerdings.    Auch  die  eigenthümliche  Lichtbrechung  der  Kork- 
zellwiinde  kommt  den  hier  in  Rede  stehenden  zu ,  die  dunkeln ,   schwarzen 
Conlouren  bei  Betrachtung  in  durchfallendem  Lichte.    Theils  in  diesem  Um- 
^linuie,  iheils  in  den  über  einander  liegenden  Wellenfalten  in  nicht  sehr  dünnen 
IV.iparalen  liegt  die  Ursache  der  vielbeschriebenen  Erscheinung ,  dass  die  un- 
tlulirten  Streifen  der  Radialwände  auf  Querschnitten  als  dunkele  Punkte  oder 
Striche  erscheinen.    Eine  andere,  wiederum  an  die  Cuticula  erinnernde  Eigen- 
ihümlichkeit  scheint  die  zu  sein,  dass  in  Schwefelsäure  und  in  Knlilösung  die 
^erko^kten  Wandtheile   in  Richtung  ihrer  Fläche  quellen.     Die  Undulationen 
M'heinen  nach  Einwirkung  jener  Reagentien  höher  zu  werden;  ob  dies  jedoch 
•n  der  That  der  Fall,  oder  ob  sie  nur  deutlicher  zur  Beobachtung  kommen,  ist 
no<'h  XU  untersuchen. 

Gleich  vielen  KorkzeHen  bleiben  die  der  Endodermis  in  zahlreichen  Fällen, 
2.  B.  bei  fast  allen  Famen  ,  zeitlebens  dünnwandig ,  die  Wand  entweder  total 
verkorkt  oder,  was  noch  ausge- 


5 


Wnler  zu  untersuchen,  mit 
K^irterCellulose-Inncnschicht.  An- 
•Irerseits  tritt  aber  auch  hier 
nicht  selten  eine  der  Ursprung- 
Inhen  Membran  innen  aufgela- 
iJerte  starke  Verdickung  auf;  so 
^H'sonders  bei  Monocot} iedonen- 
^^«irzeln,  den  Stengeln  von  Pota- 
Hiogeton  (bei  manchen  Arten,  wie 
**.mspus,  densas,  gramineus  An- 
fiel keine  stärkere  Verdickung 
^taii  .Cyperaoeen-Rhizomen,  z.  B. 
^'^rex  hirta,  ausnahmsweise  auch 
'»^i  Üicotyledonen -Wurzeln  (Pri- 
»mila  Auricula)  vgl.  Fig.  51.  Bei 
fielen  Monocotyledonen  -  Rhizo- 
'"♦'n,  z.  B.  Carices  finden  sich 
»n  der  Region,  welche  die  Endo- 

Kig.  51.  Primula  Auricula  (22:,  .  Quorschnill  durch  das  heptarchc  (iefössbündel  einer 
^«i\<»nlivwurzel  und  seine  Unigohunj^.  p  Pericaml)ium.  g  die  äussern  Primordiftlgefasse  der 
■^»•fas^sirahlen,  welche  mit  elicn  so  viel  Slebj^ruppeii  s  alterniren  und  von  diesen  durch  zarl- 


-^'Hp^c^Qa^^^ 


Fig.  51. 
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dermis  bei  Verwandten  einnimnit,  im  erwachsenen  Zustande  mehrere  dick' 
wandig-sklerotische  Schichten ,  von  welchen  noch  zu  untersuchen  ist ,  in  wie 
weit  sie  Endoderm  sind. 

Die  Verdickungsmassen  sind  in  der  Regel  mehr  oder  minder  sklerotisch 
—  verholzt  oder  verkorkt  —  nur  bei  Pr.  Auricula  knorpelig-gelatinOse  Cellu- 
lose.     Sie  gehen  relativ  selten  annähernd  gleichdick  rings  um  die  ganze  lelle. 
(Wurzel  von  Pr.  Auricula,  von  vielen  epiphyten  Orchideen,  Stengel  von  P6tanK>- 
geton  pusillusj ,  meist  einseitig,  und  zwar  auf  der  Innenseite  stärker  als  aui 
der  Aussenseite  verdickt:    Wurzeln  von  Carex-,    Cyperus-,    Scirpus-Arteo. 
Phragmites  communis,   Triticum  repens,  Asparagus,  Smilax-Arten  (die  so^t^ 
nannte  Kemscheide der  Sarsaparillwurzeln), Dracaeneen,  Palmen*],  beidenolieo 
genannten  Cyperaceen-Rhizomen,   den  Stengeln  von  Potamogeton  peainalus, 
lucens,  natans,  praelongus '^) ;  vgl.  unten,  Cap  Vlll.  —  Die  Verdickungsmasseü 
sind  geschichtet  und  getüpfelt,  nur  bei  den  untersuchten  Dracaeneen  unfx- 
tüpfelt  (Caspary).    Die  Weüung  ist  auf  den  verdickten  Wänden  nicht  vor- 
handen ,  sie  tritt  jedoch  an  den  ursprünglichen  Radialwänden  wieder  hervor, 
wenn  es  gelingt,  diese  durch  Zerstörung  der  aufgelagerten  Verdickungsmas»«*, 
z.  B.  mittelst  Schwefelsäure,  freizulegen.     Meistens  erstreckt  sich  die  Ver- 
dickung und  Sklerose  auf  sämmtliche  Zellen  annähernd  gleichmässig,  doch 
finden  sich  manchmal  dünnwandige  Zellen  zwischen  den  anderen.     Ganz  >tr- 
einzelt  findet  man  sie  z.  B.  öfters  bei  der  Aurikelwurzel  (Fig.  54),  zahlreich, 
aber  wenig  regelmässig  mit  den  dickwandigen  abwechselnd,  in  der  Wurzel  voo 
Strelitzia  ovata.    In  der  Gefässbündelscheide  der  Luftwurzeln  epiphyter  Orchi- 
deen aber  bleiben  i — 2  longitudinale  Zellreihen  vor  jeder  Gefdssgruppe  mit 
unverdickter  und  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau  werdender  Membran  ver- 
sehen ;  sie  werden  in  ihrem  Längsverlauf  hie  und  da  durch  verdickte  Zelleo 
unterbrochen.  -^ 

Die  Elemente  der  Endodermis  sind  in  allen  genauer  untersuchten  FtLllen 
Zellen  im  strengen  Sinne  des  Wortes,  mit  Protoplasmakörper,  bei  Equisetum 
nach  Putzer ,  selbst  Chlorophyll  führend ,  im  übrigen ,  gleich  den  Parench\m* 
Zellen  überhaupt,  von  sehr  mannichfaltiger  Inhaltsbeschaffenheil;  manche  an 
geformten  Inhaltstheilen  arm  oder  fast  leer,  sehr  viele  reich;  und  selbst  im  Ver- 
gleich zu  dem  umgebenden  Parenchym  vorzugsweise  reich  an  SiärkekOroero 
Auch  bei  stark  verdickten  und  sklerotischen  kommt  oft  reichlicher  Stärkegehalt 
vor ,  wie  in  den  Wurzeln  von  Cladium  Mariscus ,  Garex  arenaria  nach  Caspan 
dem  Stengel  von  Potamogeton  natans  u.  s.  f.  In  einzelnen  Fällen ,  nämlich  it 
Wurzeln  von  Ficaria  und  Victoria  regia  und  in  Equisetum-Stengeln  fondenO 
pary  und  Pfitzer  den  Protoplasmakörper  der  Zellen  gebräunt  und  zu  einem 
zwischen  den  undulirten  Wänden  ausgespannten  Bande  zusammengezogen. 

wandiges  Parenchym  getrennt  sind ;  u  Endodermis,  aussen  von  derselhen  ziemlich  dick^Au- 
diges  Rindenparenchym  mit  im  Querschnitt  viereckigen  Intercellularräumen. 


1)  Caspary,  1.  c.  p.  4  08.  —  Schieiden,  Archiv  d.  Pharmac.  4847.  ^  Ber^u  k\\t>  ^ 
pharm.  Waarenkunde,  Taf.  III,  IV.  —  Mohl,  Palm.  strucUira.  —  Karsten,  Vegetationüore<^> 
der  Palmen,  Tat.  III,  Fig.  2. 

i)  Caspary,  Pringsh.  Jahrb.  I,  448. 

3)  Leitgeb,  Wiener  Acad.  Denkschr.,  Bd.  S4,  p.  i07. 
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Wie  schon  Eingangs  angedeutet  wurde,  ist  die  Zellschiebt,  welche  bei  den 
Luftwuneln  der  epiphytischen  Orchideen  ,  Aroideen,  von  Ghlorophytum  ,  Uoya 
carnosa,  die  parenchyma tische  Rinde  von  der  sie  umgebenden  luflfUhrenden 
Hüile  abgrenzt,  ein  Specialfall  der  Endodermis.  Sie  stimmt  mit  den  »Schutz- 
scheiden a  in  allen  wesentlichen  Punkten  ttberein  und  ist  nur  durch  die  eine 
Besonderheit'  allgemein  ausgezeichnet ,  dass  in  jeder  der  Längsreihen ,  welche 
ihre  Zellen  bilden,  langgestreckt-prismatische  Elemente  mit  kurzen  rundlichen 
oder  ovalen  regelmässig  abwechseln.  Sänimtliche  Zellen  haben  meist  dünne 
und  alsdann  (nach  Leitgeb  immer)  auf  den  Radialfläehen  undulirte  Wände  mit, 
soweit  meine  Untersuchung  reicht,  ringsumgehender  verkorkender  Aussen-  und 
zarler  Cellulose-lnnenschicht.  Bei  manchen  Arten  sind  die  langen  Zellen  je- 
doch stark  verdickt  und  sklerotisch,  am  stärksten  und  ohne  Tüpfelung  bei 
Oheronia  myriantha  (Leitgeb.  1.  c).  Die  kurzen  sind  immer  zartwandig.  Die 
ianf^en  Zellen  führen  vorwiegend  wässerigen  Zellsaft,  die  kurzen  sind  durch 
relativ  reichliches,  körniges  Protoplasma  und  grossen  Zellkern  ausgezeichnet. 
Leber  den  Bau  in  Rede  stehender  Wurzeln  vgl.  §  56. 


Capitel  II. 
Sklerenchym. 

|28.  Der  von  Mettenius')  eingeführte  Name  Sklerenchym  soll  hier 
diejenigen  Gewebeeleniente  bezeichnen,  welche  ihre  Wände  nicht  nur  auf 
Kosten  des  Lumens  verdickt ,  sondern  hierbei  auch  die  Zellenqualität  verloren 
hüben.  Sie  sind  sammt  den  sklerotischen  Zellen  der  vorhergehenden  Para- 
graphen Festigungsapparate.  Während  aber  jene  ihrer  Inhaltsbeschaffcnheit 
nach  noch  bei  den  Assimilations-  und  Emährungsprocessen  activ  betheiligt 
^ind,  gehen  den  in  Rede  stehenden  die  hierauf  deutenden  Eigenschaften  ab, 
iie  erscheinen  (nebst  etwaiger  Betheiligung  an  der  Wasserleitung]  wesentlich 
Aur  als  Festigungsapparate,  als  specifisch  mechanische  Elemente,  um  mit 
^hwendener  zu  reden. 

Auf  die  praktischen  Schwierigkeiten  der  Unterscheidung  von  den  sklero- 
lisrhen  Zellen  soll  hier  nicht  mehr  zurückgekommen  werden.  Vgl.  p.  122 
lod  Capitel  X. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Sklerenchymelemente  bestehen  darin, 
iass  mit  starker  Wandverdickung  und  Verholzung  der  Protoplasmakörper  und 
Zellkern  schwinden  und  von  diesen  und  den  geformten  Producten  ihrer  Thätig- 
leit  nebst  wässeriger  Flüssigkeit  nur  Reste  zurückbleiben ,  theils  in  Form  ge- 
^«hrunipfter,  oft  braun  gefärbter  Massen,  theils  als  nicht  näher  bestimmte 
iörnige  Inbaltsmasse ;  manchmal  in  Form  ziemlich  reichlicher,  anscheinend 
«cht  weiter  verwendeter  feinkörniger  Stärke ,  wie  z.  B.  in  dem  Faserring  der 
lusscnwände  von  Aristolochia  Sipho ;  oder  in  Form  von  Kalkoxalatkrystalien, 
vie  in  manchen  unten  zu  beschreibenden  Decktäfelchen  von  Fasersträngen  und 


.\bhaadl.  d.  K.  Sttchs.  Ges.  d.  Wissensch.  IX,  p.  48i. 
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den  Rhaphiden  fuhrenden  Fasern  der  Wurzelrinde  von  Chamaedorea  elefanx. 
Nach  Schwendener  1)  wird  ein  Theil  des  flüssigen  Inhalls  bei  den  typiächtü 
Sklerenchymfasern  durch  Luft  ersetzt ,  sie  führen  im  normalen  Zustand  ioiimr 
etwas  Luft.  Die  Wandstructur  ist  im  allgemeinen  die  von  stark  verdickioD 
Zellmembranen,  mit  den  bei  diesen  vorkommenden  manniobfachen  und  l>ei  deu 
Einzelformen  näher  zu  beschreibenden  Modificationen. 

Nach  der  Gestalt  und  bestimmten  mit  dieser  meist  wechselnden  Stnuiur- 
Verhältnissen  können  zwei  Hauplformen  der  Sklerenchymelementc  unter- 
schieden, tibrigens  nicht  in  allen  Fällen  scharf  von  einander  gesondert  wenlcn, 
nämlich  i )  kurze  Sklerenchymelementc  und  2)  langgestreckte  oder  Skleren- 
chymfasern. 

§29«  Kurze  Sklerenchymelemcnte  mögen  die  gesamniten,  tluib 
isodiametrischen,  theils  massig  gestreckten ,  nicht  mit  spitzig  verjüngten  Ender 
versehenen  Formen  heissen.    Hierher  gehören: 

a)  Die  zunächst  nach  den  aus  ihnen  bestehenden  steinharten  Körpen-hor 
im  Fruchtfleische  und  Stiele  vieler  Birnen  benannten  Stein elemente,  »Siein- 
zellcntt  der  Pharmacognoslen,  annähernd  isodiametrische,  seltner  stabfönui::  i:»- 
streckte  (»Stabzellen«)  Zellenderivate  mit  vielschichtiger ,  sehr  stark  verdickter 
und  zu  steinharter  Gonsistenz  verholzter  Membran,  welche  von  zahlreichen 
meist  verästelten,  im  Querschnitt  runden  Tüpfelkanälen  reichlich  durchseir 
wird  (Fig.  52) .  Der  meist  verschwindend  enge  Innenraum  wird  von  wässerifit  r 
Flüssigkeit  mit  spärliohen  Körnchen,  manchmal  von  eina 
rothbraunen^  anscheinend  formlosen  Masse  eingenommen. 
Steinelemente  dieser  Art  sind  unter  den  Diootyledomn 
zumal  in  saftigen,  fleischigen  Theilen,  sehr  verbreitet,  r* 
dem  saftigen  Parenchym  theils  vereinzelt,  naeist  jedorL 
unter  einander  in  lückenlosem  Verbände  cireumscHfH« 
Gruppen  oder  Nester  bildend ,  deren  an  das  zartwaD«li:^' 
Gewebe  grenzenden  Elemente  durch  an  dieser  (irenx« 
einseitig  schwächere  Wandverdickung  in  dasselbe  tlbtr- 
^^8-  ^2-  gehen  können.  Den  sogenannten  fetten,  succulenten  PHio- 

zen,  wie  Grassulaceen ,  Gacteen  u.  a.  fehlen  jedoch  lik* 
Sleinbildungen  allgemein.  Exquisite  Beispiele  liefert  der  fleischige  Körper  \"n 
Helosideen,  Lophophytum,  Langsdorffia^)  ,  fleischige  WurzelknoUen ,  x.  H. 
Paeonia,  Dahlia  (Sachs) ;  Rbizome,  z.  B.  Dentaria  pinnata,  das  Mark  von  Uo\i 
camosa^) ,  Medinilla  spec.  *)  und  vor  allem  die  Rinde  dicotyledoner  Gehölze,  in 
welcher  sie  vorwiegend  aus  nachträglicher  Sklerose  von  Parenchymxellen  Ih  r-i 
vorgehen,  wie  im  XV.  Gapitel  näher  zu  beschreiben  sein  wird. 

Fig.  5i.  Quersclinitl  eines  kurzen  Sklcrcnch^m-  (Stein-)  Elemente  aus  der  Wurxelkii'»>] 
von  Dahlia  variabilis.  l  Lumen,  k  Tüpfelkanäle,  sp  Spalt,  durch  Nvelchen  ein  innere>  Si  tii  '• 
tensystera  abgesondert  wird  (800).   Aus  Sachs,  Lehrh. 


<)  Das  mechanische  Princip  etc.  p.  HO. 

2)  Hooker,  Transact.   Linn.  soc.  vol.  XXU.  —  Graf  Solms-Laul>ach,  in  Prinii^h«.! H 
Jahrb.  VI,  530.    Eichler,  Balanophoreac  Brasilienscs  Tab.  11. 

3)  Mohl,  Ranken-  u.  Schlingpllanzen,  p.  89.  Id.,  Poren  d.  Pflanzenzellge^cbe»,  p.  .<i  -* 

4)  A.  Gris,  Ann.  sc.  nat.  !L  S6r.  XIV,  p.  50. 
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Ceberg«Dgflfor|uen  2u  den  Sklerenohyrofasern  stellen  die  siabformigen 
SleJoelemeola  mancher  Rinden,  die  kurzen,  spiUen  Fasern  der  Ginohoneen,  die 
kun-  uod  spiUfistigen  Steinelemente  der  Tannen-  und  Lärchenrinde  u.  a.  dar. 
lo  MoDoootyledonen  sind  hierher  gehörige  Elemente  selten ;  doch  müssen 
lu  denselben  gestfhlt  werden  die  mehrschichtigen  dichten  Lagen  unter  der 
I  Epidermis  Ton  PaimenstHmmen  ^)  und  die  mit  grossen  Tüpfeln  versehenen  weit- 
lumigen  Elemente,  welche  in  der  Wurzelrinde  mancher  Aroideen,  z.  B.  Tarnelia 
fragrans,  3 — 4  Zellschichten  ausserhalb  der  Endodermscheide  des  Gef&s&- 
büodels,  bei  Rhaphidophora  angustifolia  ^j  auch  in  der  Innenrinde  des  Stammes 
eine  4— -i  schichtige  Ringlage  bilden. 

Den  Kryptogamen  fehlen  die  typischen  Steinelemente, 
b.  Eine  sweite  Form  des  kurzen  Sklerenehyms  sind  die  eigenthümlichen 
ÜeckpUttcben,     welche    zuerst  Mettenius')    unter   dem    Namen   Deck- 
Zellen,  Stegmata,   bei  Trichomanes- Arten  untersehied  und  welche,   wie 
spätere  Untersuchungen  Rosanoffs^)  zeigen,  auch  bei  Monoeotyledonen  nicht 
sehen  vorkommen.    Sie  treten  immer  auf  an  der  Aussenflache  von  skierenchy- 
luaiischen  oder  sklerotischen  (eigenlttnßgen  oder  Getessbttndel  begleitenden) 
FaBerstrttngen  und  liegen  diesen  an  in  Langsreihen ,  welche  sehon  an  der  An- 
ordnung der  Elemente  eine  Entstehung  aus  Quertheilung  spindelförmiger  Zeilen 
erkennen  lassen.     Die  einzelnen  Elemente  sind  klein  und  haben  die  Gestalt 
platter  oder  (bei  Monocotylen)  planconvexer,  mit  der  flachen  Seite  alsdann  dem 
Faserstrang  anliegender,  meist  rechteckiger  Tafelehen.     Ihrem  Bau  nach  sind 
$ie  durch   nach   verschiedenen    Seiten    ungleiche  Verdickung,    meist   auch 
partielle  Verkieselung  ihrer  WHnde  ausgezeichnet ,  im  Einzelnen  nach  Species 
oder  Syslemgruppen  höchst  mannicbfaltig  verschieden.     Bei  den  Tricbomanes- 
Arien  ist  die  Wand  einseitig  —  und  zwar  auf  der  dem  Faserstrang  anliegenden 
innem  Flache  stark  verdickt.    Die  Verdickung  ist  auf  dieser  Fläche  bei  we- 
nigen Arten  gleicbmassig ;  nicht  minder  selten  so,  dass  sie  ringförmig  die 
Peripherie  der  Innenwand  einnimmt.  Meistens  ragt  von  der  Mitte  dieser  in  den 
Innenraum  ein  pqlsterförmiger,  mitten  ausgehöhlter  Vorspnmg ,  oder  symme- 
trisch  neben    der  Mitte  stehende  kammartige   Leisten.     Die  manniehfachen 
Einzelformen  dieser  Vorsprtlnge  vgl.  1,  c.   Jene  ins  Innere  ragenden  Vorsprünge 
und  ihre  nächste  Umgebung  sind  durch  granulöses  Ansehen  und  starke  Verkie- 
selung von  der  übrigen,  Cellulosereaction  zeigenden  Wand  ausgezoichnet. 

Aehnliehe  Deckplatten,  vielleicht  eher  den  Krystallbehaltem  zuzurechnen, 
je  eine  Druse  von  Kalkoxalat  enthaltend,  kommen  nach  einer  kurzen  Angabe 
Meltenius*  bei  einigen  Cyatheaceen  vor. 

Die  Faserstrünge  in  den  Stengeln ,  Blättern  und  Wurzeln  von  Orchideen 
Pholidota,  Stanbopea  u.  a.^jj,  Palmen  (Cbamaerops,  Phoenix,  Caryota  u.  a.),  von 
Maranta  compressa,  Arundinaria  spathiflora  haben  auf  ihrer  Aqssenseito  unter- 
brochene Längsreiben  planconvexer  Stegmata.     Die   convexe  äussere  Wand 


I)  Hohi,  Palqmrum  «tnictursi  psg.  VI,  Tab.  A,  C.  Verni.  Schriften  p.  416.  ^  Bot.  Ztg. 
«871,  Taf.  II.  — 

%    van  Ticgliem,  Struct.  de.s  Aroidees  1.  c. 

t^  Hxmenophylleen,  I.  c.  U8. 

4'   Bot.  Ztg.  1874,  p.  749. 

5    Vgl.  Link,  Bot.  Ztg.  4849,  750. 
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dieser  ist  schwach ,  die  innere  zu  einem  das  Lumen  fast  ausfallenden ,  halb- 
kugeligen, höckerigen  Körper  verdickt,  welcher  zum  grössten  Theil  aus  Siliri> 
um  Verbindungen  besteht.  Manchmal  sind  2 — 3  solcher  verkieselter  Körper  statt 
des  einen  vorhanden.  (Aehnliche  verkieselte  Körper  fand  Rosanoff  auch  in 
Chlorophyll  und  Stärke  führenden  Zellen  auf  den  Faserstrangen  im  Blatlrande 
von  Galipea  macrophylla  aus  der  Diosmeen-Familie.)  Die  Faserstränge  in  der 
Blattlamina  von  Scitamineen  (Maranta-,  Heliconia  spec.,  Thalia)  zeigen  kleine 
Stegmata,  deren  Batt  von  dem  soeben  beschriebenen  verschieden  zu  sein  scheint 
und  noch  zu  untersuchen  ist. 

§  30.  Sklerenchymfasern,  von  langspindeliger  Gesammtgeslaii  und 
mit  spitzen  Enden,  einfach  oder  verzweigt,  bilden  die  zumal  bei  Phanerog;anion 
allverbreitete  Form  des  festigenden  Gewebes ,  theils  in  Idckenloser  seitlicher 
Verbindung  und  mit  verschränkten  finden  zu  Strängen  und  Scheiden  voreinigt, 
theils  einzeln  ungleichnamigem  Gewebe  eingesetzt. 

Nach  einem  Orte  ihres  besonders  häufigen  Vorkommens  bei  Dicotyledoneo 
führen  die  in  Rede  stehenden  Fasern  vielfach  auch  den  Namen  Bastfasern. 
Baslzellen,  und  an  diese  Benennung  anknüpfend,  hatSaniodie  im  secondaren 
Holze  vorkommenden ,  zum  Theil  ebenfalls  hierher  gehörigen  Elemente  bast- 
faserähnliche, Libriform-Fasern  genannt.  Vgl.  Gap.  XIV.  P.  Moldenhawer  * 
nennt  sie  fibröse  Röhren. 

Der  Name  Basti  Liber,  wird  gegenwärtig  für  zwei  gänzUcb  verschiedene  Dinge  ange- 
wendet. Ursprünglich  nämlich,  als  topographisch  anatomische  Bezeichnung,  für  eioe  t>^ 
stimmte  Region  der  Rinde  des  Dicutylenstammes,  welche  allerdings  eben  so  sehr  wie  ilurch 
ihre  Stellung  durch  bestimmte  in  ihr  vorkommende  Gewebearien  charactcrisirt  ist.  Vcl 
Cap.  XV.  Unter  diesen  Gewebearten  sind  Sklerenchymfasern  zwar  nichts  weniger  »U 
allgemein  characteristisch,  wohl  aber  in  vielen  FttUen  sehr  reichlich  vorhanden  und  d<rn  an- 
deren Geweben  gegenüber  besonders  auffallend.  Aus  letzterem  Grunde  und  weil  maa  den 
eigentlich  charact«ristischen  Bau  besagter  Rindenregion  nicht  erkannte,  wurden  sie  dann 
für  das  wesentliche  Gewebe  der  Bastregion  gehalten  und  der  Name  Bast  von  der  Region  auf 
die  Gewebeart  übertragen ,  dann  aber  wieder  für  beide  ohne  scharfe  Unterscheid ting  se- 
braucht.  Folge  hiervon  war,  da  die  Gewebeart  durchaus  nicht  auf  jene  Region  beschränkt 
ist,  dass  Bast  an  anderen  Orten  gefunden  wurde  als  im  Baste  oder  dass  es  Bast  ohne  Bast 
gibt,  oder  dass  Zweifel  und  Controvcrsen  entstanden.  Es  ist  nun  an  und  für  sich  -gleich- 
gültig,  welche  Bedeutung  man  dem  Namen  beilegt,  und  es  lassen  sich  für  die  Berechtigung 
beider  genannter  Anwendungen  desselben  Gründe  anführen,  er  kann  aber  jedenfalls  nirhi 
für  zwei  ganz  verschiedene  Begrifle  gebraucht  werden.  Bei  der  hiernach  zu  trefl^ader 
Wahl  scheint  mir  entscheidend,  dass  die  topographische  Bedeutung  des  Wortes  die  alterr 
und  doch  wohl  auch  immer  die  gebrttuchlichere  ist.  Seine  Anwendung  wird  daher  hier 
auf  die  spttter  zu  betrachtende  Region  eingeschränkt  bleiben,  die  in  Rede  stehenden  Fasern 
daher  Bastfasern  genannt  werden,  soweit  sie  dieser  Region  angehören. 

Die  Form  der  Sklerenchymfasern  ist  innerhalb  der  oben  anfsogehenen 
Grenzen  vielgestaltig,  je  nach  Species  und  Theil  dieser.  Der  Querschnitt  i$t  l»et 
dichter  Strangvereinigung  scharf  eckig;  rund  bei  solchen  Fasern,  welche  einzeln 
locker  in  Intercellularräumen  liegen,  wie  in  vielen  lederigen  Blättern,  im  Laube 
mancher  Aroideen  u.  s.  \v.  Die  in  festerem  Strangverbande  stehenden  sind  in 
der  Regel  einfach,  d.  h.  unverästelt,  spindelförmig,  mit  meist  stelig  und  all- 
mählich gegen  die  Enden  abnehmendem  Querdurchmesser ,  die  sehr  lanf^  ge- 


1)  Beitr.  p.  11—61. 
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strecklen  Formen  an  den  Enden  meist  in  äusserst  feine  Spitzen  ausgezogen. 
hvh  für  die  nicht  in  dichtem  Slrangverbande  in  longiludinal  gestreckten 
Theiieo  vorkoDimcnden  Fasern  gilt  diese  Gestalt  als  —  allerdings  manche  Aus- 
Mhmen  erleidende  —  Regel;  so  z.  B.  fur  die  meisten ;  auch  die  zerstreuten 
Bastfasern,  die  im  Parenchym  mancher  Palnienwiirzeln  (Chamaedorea  elegans), 
(kr  Bkiisiiele  und  Pinnae  von  Cycadeen*)  zerstreuten  Fasern  u.  s.  f.  Eine 
beoierkenswerthe  EigenthUmlichkeit  bezüglich  der  Gestalt  zeigen  die  sehr 
laniren  Bastfasern  vieler  Apocyneen  und  Asciepiadeen  (Nerium,  Vinca,  Asciepias 
spec.  Jnsofem  sie  in  ihrem  Längs  verlauf  abwechselnd  eng  eingeschnürt  und  dann 
»ifder plötzlich  stark  verbreitert  sind;  auch,  in  ziemlich  unregclmässiger  Form, 
lic  Bastfasern  von  Sida-,  L'rena-  und  den  Yute  liefernden  Corchorus-Arten.^) 

Auch  die  soeben  der  Hauptsache  nach  als  einfach  bezeichneten  spindel- 
öniiigen  Fasern  zeigen,  wenn  sie  isolirt  werden,  nicht  selten  die  Enden  kurz 
tfld  ungleich  gegabelt,  oder  hie  und  da  anderwärts  einen  meist  unschein- 
aren  Asl. 

Stark,  oft  sehr  reich  und  nach  den- Einzolorten  ihres  Vorkommens  in 
wnnichfaltiger  Form  verilsleUe  Fasern  finden  sich  dagegen  bei  Phanero- 
»men  hiliifig,  meist  in  lacunösem  ungleichnamigem  Gewebe  und  mit  ihren 
psien  in  die  Lücken  dieses  hineinragend  oder  eingeschoben.  Soweit  dieselben 
ie  vjdarmige  Haare  in  weite ,  luftführende  Räume  ragen ,  wie  bei  den  Nym- 
laeareen,  Limnanthemum ,  Aroideen ,  Rhizophora  wird  ihre  Beschreibung  an- 
haiijicbor  bei  der  Betrachtung  dieser  Räume  (§  53)  gegeben  werden  und  ist 
fr  nur  aufmerksam  zu 
^fhen  auf  ihre  Zugehörig- 
st zu  den  in  diesem  Capitel 
bndeilen  Geweben.  An- 
!■<*  Orte  ihres  Vorkommens, 
^i  vor  allem  zahlreiche, 
*nn  auch  die  Minderzahi) 
'^^'  loderartige  Laubblät- 
»n  welchen  sie,  mit  ihren 
^^^n  in  die  Intercellular- 
niedes  Parenchyms  cinge- 
i>l>en,  augenscheinlich  die- 
als  Stützapparat  dienen. 
Verweisung  auf  die  im  ♦ 
ilel  IX  und  X  zu  behan- 
»den  Verhältnisse  ihrer  Anordnung  sind  hier  zu  nennen  die  kurzästigen 
Tn  in  der  Blatt lamina  von  Protcaceen  (Hakca  nitida,  ceratophylla,  saligna 
V,  die  lang-  und  feinästigen  in  der  Lamina  von  Olea  europaea,  emarginata, 

Fig.  53.  Aus  einem  Quersdinitt  des  Blattes  von  Camellia  japonica.  P  Parcnchymzellen 
hlorophyllkömem  und  Oellropfen.  F  Dünnes  GcfUssbündcl.  v  Aestige  Sklerenchymfaser. 
Sachs,  Lehrb. 


Fi«.  hS. 


'    Moldculiawer,  Beitr.  p.  34. 

^   S.  Wiesner,  Milcroskop.  Untersuchgn,  p.  24  ff.  und  Id.,  Rohst<)ffe,  Cap.  M. 

i   Meyen,   Harlemer  Preisschj-ift  p.  84,  Taf.  V.     Mohl,   Verm.  Sehr.  Taf.  Vll,  Fig.  «. 

Kien,  Grundz.  8.  Aufl.  I,  277. 
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fragrans^),  die  dioken,  siernfbrinig  kui-zästigen  von  Gamellia  japonica 'j  (Fig.  53 
Statice  nionopetala,  die  zierlich  sternförmig  vielarmigen  in  Laniina  und  Pcliolus 
von  Fagraea  obovata  und  auriculata  ^j .  Auch  die  Blatüamina  der  schon  genann 
len  Aroideen,  zumal  Monsterineen  und  der  Nymphaeaeeen  ist  hier  wiederum  lu 
erwähnen.  Sternförmig  verästelte  Fasern  sind  im  Laubbiatt  von  6ciadopit)>. 
Dammara,  Araucaria  imbrioata^)  vorhanden.  Langästige,  zum  Theil  von  coIoss^h 
lor  Grösse,  bilden  mindestens  die  Hälfte  der  Blattsubstanz  bei  Gnetum  Gnenioa 
und  Gn.  Tboa. 

Das  Verhältniss  zwischen  Breite  und  Länge  der  Fasern  ist  sowohl  j^  na<4 
der  Species  und  den  Theilen  derselben  höchst  verschieden  ,  als  auch  in  dem^ 
selben  Theile,  demselben  Strange  z.  B. ,  oft  innerhalb  weiten  Spielrautnl 
schwankend.  Letzteres  ist  bei  den  immerhin  festzustellenden  Durchschnitbi 
angaben  zu  beachten.  Die  vorhandenen  Messungen  einfacher  Bastfasern  er^ehel 
für  die  kürzesten  Formen,  wie  die  Fasern  der  Chinarinde,  ein  Verhältniss  ^cj 
etwa  \  :  10  bis  4  :  20,  für  die  längsten  bei  Urlicaceen  gefundenen  eine  d| 
grösste  Breite  um  ein  paar  Tausendmal  (bis  4  :  4000)  übertreffende  Länge, 
ästigen  Formen  sind  in  der  Regel  relativ  kurz  und  breit,  z.  B.  Fig.  53.  dnc 
koomien  auch  sehr  langgestreckte  vor. 

Zur  Veranschauiichung  seien  nachstehend  einige  fUr  Bast-  und  Strangfai$fJ 
von  Mohl^) ,  Wiesner«)  und  ftlr  die  Chinarinden  von  Vogl')  gefundene  Maas 
angegeben,  ftlr  weitere  Details  auf  Wiosner^s  Zusammenstellung  K  e.  verwiey 
Wo  nur  die  Länge  angegeben  ist ,  kann  als  Breite  das  Mittel  aus  den  miu 
theilten  Breitemessungen  gelten. 


Cinchoiia-Artei),  Basl      .     . 

Tilia,  Bast 

Corchorus  spec.  ;Yutc)  Bast 
Phormium  tenax,  Blatt  .  . 
Linuiii  usilaUssiinuni,  Bast . 
Cannabis  sativa,  -   . 

Boehmeria  nivea  -   . 

Aesculus  Hippocastanum  -  . 
Bignunia  radicans  -  . 

Bombax  pentaudruni  -  . 
Daphiie  Mezereum  -    . 

Clematis  Vitalba  -   . 

Bambusa  spec 

Cocos  botryophora     .     .     . 
Lonlccra  Caprifoliuni,  Bast 
Asclepias  Cornuti, 
Urtica  dioica 


Longe 

mm 
0,875—4,25 
0,99  —2,65 
0,8     —4,1 
2,7     —5,65 

20—40 
10  u.  mehr 

bis  220 
1,35  —1,8 
0,6    —1,35 
2,025—2,92 
bis     3,375 
0,45  —0,85 
1,8.  —3,0« 
0,855—1,850 
18,0     —26,0 
bis  26,0 
bis  77,0 


Grössta  Breite  d.  Hfer 

QUB 

.  ..     0,034—0,25 
durchschn.     0,015 
o.oie 

0,013 
.     .     0,45   —0.47 
.     .     0,4  5  —0,28 
.      .     0,04   —0,08 


4)  Moldenliawcr,  Beiträge,  p.  61.   Tbonias,  1.  c.  p.  32. 

2]  Kraus,  Gycadeenficdern,  1.  c.  327. 

3j  0.  Buch,  IJeber  Sklercnchymzeilen.  Diss.  Breslau  1872,  p.  16. 

4,  Thomas,  1.  c.  p.  35.    Mohl,  Bot.  Ztg.  4871,  8. 

3,  Bot.  Ztg.  1835,  p.  876. 

6}  Mikroskop.  Uulersuohungon  im  Laborat.  d.  po^yt.  Inst.  Wien  —  und:  Rob>t«( 
Pflanzenreichs,  Cap.  14.  — 

7)  Die  Chinarinden  des  Wiener  Grosshandels  etc.  4867. 
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Die  belräctitlicho  LäD|§e  vieler  Fasern ,  zugleich  wohl  lui t  dem  Vorkommen 
der  uacbher  lu  beseh reibenden  gekammerten  haben  die  Ansicht  aufkommen 
\dSi>enj  eine  Faser  cnlstehe  oder  könne  entstehen  aus  der  Verschmelzung 
mehrerer,  in  eine  Lüngsreihe  gestellter  Meristemzellon.  *)  Genauere  Untcr- 
^ucbimg  Idsst  jedoch  hierfür  a  priori  keinen  stichhaltigen  Grund  ßnden,  und  alle 
eingebenden  Beobachtungen  haben  gezeigt,  dass  jede  einfache  oder  Hstige  Faser 
aus  der  Metamorphose  einer  Zelle  hervorgeht.  ^) 

Die  Wand  der  Sklerenchyrafasern  ist  je  nach  dem  Einzelfalle  in  verschie- 
denem Grade,  meist  bis  zu  sehr  erheblicher  Verengung  des  Lumens  (centripelalj 
\erdiekt,  die  Verdickungsmasse  ringsum  annähernd  gleich  stark ,  oder  in  man- 
t'hen  Fällen  an  einzelnen  Punkten  viel  stärker  nach  innen  vorspringend  als  an 
andern,  z.  B.  Bastfasern  von  (^orohorus  spec,  Abelmoschus  tetraphyllus,  Sida 
rolusa  u.  a.  ^),  IMe  Verdickungsmasse  ist  entweder  ununterbrochen  wie  z.  B. 
I>ei  den  meisten  technisch  verwendeten  Fasern  nach 
Wiesner»):  oder  in  vielen  Fällen  mit  engen  TUpfel- 
bnälen  versehen ,  welche  zumal  bei  den  zu  Strän- 
fjeri  vereinigten  Fasern  fast  immer  die  Form  schma- 
Irr,  geradlinig  längsläufiger  oder  gleichsinnig 
schräHinksläufiger  Spalten  (Fig.  54)  haben*].  Doch 
kommen  bei  kurzen  Fasern ,  wie  den  einfachen  der 
^hiDarinden  und  den  ästigen  des  Camellia-r  Blattes 
ausnahmen  hiervon  vor:  enge,  nicht  spalten  form  ige, 
iondcm  im  Querschnitt  rundliche  Canäle.  Die  als 
tpiralip  verdickt  von  Milde  ^)  beschriebenen  Skler- 
'neti\  TD  fasern ,  welche  im  Blatte  von  Acropteris  ra- 
liala ,  an  der  Oberseite  und  den  Nerven  der  ünter- 
^ile  eine  mehrschichtige  geschlossene  Lage  bilden, 
ind  wohl  amch  besser  spaltig-getüpfelt  zu  nennen. 
hre  bis  fast  zum  Schwinden  des  Lumens  dicke 
lend)ran  hat  sehr  zahlreiche ,  regelmässig  schräg- 
iiuH<ze  Spalten tUpfel  und  diese  wechseln  mit 
leieb  hohen,  dicken  Wandstreifen  ab.  Die  tlber 
lieser  Faserlage  beündliohen  Epidermiselemente 
ri^en.  wie  p.  75  angedeutet  wurde,  den  gleichen 
iau. 


Fig.  51. 


Kif:.  54.  Ptcri8  aquiüiui.  A  lUifle  einor  brauii^aniligcn  Skleronch\nifaher  aus  dem 
taniiu.  B  Stück  einer  solclieii,  slürkcr  550,  \oigr.  p  Profilaiisichl  dorSpaltoiilüpfel.  CQuer- 
^miit.  o  Grcnzlamello,  b,  c  innere  Sdiiclilen  der  Wand.    [Aus  Saelis,  Lelirb.) 


<;  Me>cn,  iu  Wiegmann's  Archiv,  1838,  I,  i97.  Schacht,  in  Berlin.  Acad.  Monatsber. 
*-16,  517;  Lehrb.  II,  567.    Hanslein,  Milchsaflgef.  p.  45. 

i  Vgl.  Lnger,  Wachslhuin  d.  Stammes  u.  Bildg.  d.  Baslzellen,  Wiener  Acad.  Denkschr. 
1  Wl.  Boehm,  Wien.  Acad.  Sitzungsber.  Bd.  53.  Sanio,  Bot.  Ztg.  1860,  210.  Ferner  das 
^Caj).  VJl  über  die  interceihilarcn  Fasern  der  Aroidccn  Angegebene,  und  Cap.  XIV, 

^    Vgl.  Wiesner,  1.  c. 

4    RolLstolTe,  p.  305. 

5,  Mohl,  I.  c.  p.  876.   Schwendeaer,  1.  c.  p.  8. 

6    Filices  Europae  et  Atlantidjs  p,  40. 


140 


Die  Gewebearten. 


Für  die  feinere  Slructur  der  Verdickungsmasse  gelten  die  allgemeiDen,  auf 
den  Bau  der  Zell  wände  bezüglichen  Regeln  ^] .   In  den  zu  Strängen  vereinigten  und 
den  bastständigen  Fasern  lassen  sich  häufig  —  doch  nicht 
A  immer  —  drei  diflferente  eoncentrische  Schichtensysteme 

oder  Schalen  unterscheiden,  die  äusserste  Grenzschicht, 
eine  innere  Lage  und  eine  meist  viel  breitere,  weichere, 
mittlere.  Für  Streifung  und  Areolirung  der  Wand  sind  die 
Fasern  der  Apocyneen  und  Asclepiadecn  exquisite  Bei- 
spiele. —  Die  ästigen  Fasern  im  Blatte  von  Sciadopit>s, 
Dammara ,  Araucaria  imbricata,  Nymphaeaceen  und  vor  al- 
lem die  durch  Hooker  2)  bekannten  colossalen  Spindelfa- 
sern, welche  in  allen  Theilen  der  Welwilschia  mirabilis 
zerstreut  liegen,  sind  durch  zahlreiche  ihren  äussern  Wand- 
schiditen  eingelagerte  Kalkoxalatkry stalle  ausgezeichnet, 
welche  zumal  bei  Welwitschia  eine  beträchtliche  Grösse 
erreichen.    Fig.  55. 

Die  Wand  der  Sklerenchymfasem  ist  verholzt,  je 
nach  dem  Einzelfall  in  sehr  ungleichem  Maasse.  Von  den 
technisch  verwendeten  Bastfasern  z.  B.  werden  nach 
Wiesner  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau  (in  ver- 
schiedener Nuance)  und  durch  schwefelsaures  Anilin  nicht 
oder  kaum  gelb  die  von  Flachs,  Hanf  (in  dem  schwefelsau- 
ren Anilin  schwach  gelb] ,  von  Hibiscus  cannabinus ;  durch 
das  Jodpräparat  werden  gelb  bis  braun ,  durch  schwefel- 
saures Anilin  gelb  die  Fasern  der  Gorchorus-Arien,  Sida  re- 
tusa,  Urena  sinuata  u.  a.  Bei  den  Filices  und  Rhizocarpeen 
haben  auch  die  hierher  gehörigen  Fasern  die  schon  oben 
p.  1 28  erwähnte  charakteristische  dunkel  braune  Färbuns. 
Bei  bastständigen  Fasern  fand  Sanio^j  öfters  (z.  B.  hei 
Cytisus  Labumura,  Morus  alba,  Ulmus  suberosa,  Celli^ 
australis,  Ficus  Sycomorus,  Robinia  pseudacacia,  Gledil- 
schia  triacanthos,  Quercus  pedunculata,  Passiflora  suberosa)  die  vorherrschend 
mächtige  Innenschicht  der  Wand  knorpelig-gelatinös,  in  Wasser  quellend^  und 
durch  Chlorzinkjod  wie  Jodkaliumjodlösung  violett  werdend ;  eine  Ersdieinung, 
welche  auch  bei  den  Faserelementen  des  secundären  Dicotylen-Holzes  in  man- 
cherlei Modißcationen  vorkommt  und  mit  den  sonstigen  Eigenschaften  dieser 
Kiemente  im  Cap.  XIV  beschrieben  werden  wird.  Umgekehrt  kommt  es  vor, 
dass  Sklerenchymfasem  sich  aus  ursprünglich  collenchymatischen  Zellen  enl- 
wickeln  und  dass  alsdann  die  inneren  Wandschichten  hart  werden  und  ver- 
holzen ,   wähi*end  die  äussern  die  ursprüngliche  collenchymatische  Be^chaffen- 

Flg.  54.    Htilfle  einer  dicken  Skicrenchymfaser  mit  der  Wand  aussen  eingelagerten  Kn- 
•»lallcn  von  oxalsaurem  Kalk,  aus  dem  Stamme  von  Welwitschia  mirabilis.  f  Aus  Sachs,  Lehrb. 


Fig.  55. 


1    M.  Hofmeister,  PtlanzcnzcUc  §  27,  28. 

i,  Transact.  Linnean  Society  vol.  XXIV.  (»Spicular  cells«.) 

M)  Bot.  Ztg.  1898,  105.    Ibid.  1860,  Taf.  VI,  15  u.  16. 
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heil  bebalten;   z.  B.   bei  den  die  Gefassbttndel  begleitenden  Strängen  von 
Eryngiiim  planum,  Astragalus  falcatus.  ^) 

Bezüglich  des  Inhalts  der  Fasern  ist  auf  das  oben  (p.  433)  fttr  das  Skleren- 
ch>m  allgemein  Angegebene  zu  verweisen.  Die  kömigen  Inhaltsbestandtheile 
oder  -Reste,  welche  manche  weitlumigere  Fasern ,  z.  B.  die  erweiterten  Theile 
«lerer  der  Asclepiadeenund  Apocyneen  enthalten,  haben  wiederholt  zu  der  An- 
sicht geführt,  die  Bastfasern  seien  die  Behalter  des  bei  Asclepiadeen ,  Euphor- 
biaceen  u.  s.  f.  an  Schnittflächen  ausfliessenden  charakteristischen  Milch- 
safts, eine  irrige  Meinung,  welche  im  VI.  Gapitel  ihre  Erörterung  finden  wird. 

Der  Innenraum  der  Fasern  ist  in  den  meisten  und  vorstehend  allein  be- 
rücksichtigten Fällen  eine  ununterbrochene ,  wenn  auch  noch  so  enge  und  oft 
weit  vor  den  spitzen  Enden  aufhörende  Höhlung.  Allerdings  kann  es  in  den 
enijien  Einschnürungen  bei  Asclepiadeen  und  Apocyneen  zweifelhaft  werden, 
oh  dieselbe  nicht  durch  die  Wand  verdickung  zuweilen*ganz  unterbrochen  wird. 
Andrerseits  kommen  aber  öfters  gekammerte  Fasern  vor,  d.  h.  solche, 
welche  durch  relativ  dünne ,  mit  den  inneren  Seiten  wandschichten  in  Conti- 
noität  stehende  Querwände  in  Fächer  oder  Kammern  abgetheilt  sind;  z.  B.  im 
üast  von  Aesculus  Hippocastanum ,  in  der  Rinde  von  Palmenwurzeln,  wie 
Chamaedorea  elegans.  Auch  die  gekammerten  Fasern  im  Baste  von  Vitis,  Pia- 
laaus,  Pelargonium  roseum,  Tamarix  gallica^] ,  in  der  Rinde  von  Aristolochia 
Sipho  u.  s.  w. ,  welche  eine  Zeit  lang  Amylum  führen ,  dürften  hier  anzu- 
ichliessen  sein  als  Fälle,  in  welchen  die  Zellfunctionen  langsam  erlöschen; 
Dicht  minder  die  in  den  Stengelrinden  häufigen  aus  GoUenchym  hervorge- 
tienden  Fasern. 

Von  den  sich  hier  ebenfalls  anschliessenden  gekammerten  Elementen  des 
»ecundären  Holzes  der  Dicotyledonen  wird  im  Cap.  XI Y  die  Rede  sein. 


Capitel  111. 
Seeret-Behälter. 

§  31»  Körper  ähnlicher  Art  wie  die  Secrete  der  Hautdrüsen  (§  49) ,  also 
H'hleim  und  Gummi ,  Harze,  ätherische  Oele  und  ihre  als  Balsam  bezeichneten 
jemenge,  milchige  Emulsionen  der  Körper  beider  Kategorien,  welche  im  einge- 
rockneten  Zustande  als  »Gummiharze«  bekannt  sind,  finden  sich  vielfach  abge- 
agert  im  Innern  der  Gewebe;  und  zwar  einerseits  in  besondem  Seh  lä  uch  en  j 
vdclie  mit  der  Gewebedifl'erenzirung  aus  bestimmten  Meristemzellen  entstehen, 
lie,  bei  bleibender  Membran,  und  oft  unter  beträchtlichem  Wachsthum  mit 
len  in  Rede  stehenden  Körpern  gänzlich  erfüllt  werden  und  hierdurch  ihre 
irsprüngliehe  Zellnatur  verlieren;  oder  aber  in  besonderen  Intereellular- 
äumen. 


i]  Schwendener,  1.  c.  p.  5. 

2)  Vgl.  Sanio,  lieber  die  im  Winter  SlUrke  führenden  Zellen  etc.  (Halle  1858)  p,12.   Bot. 
:tg.  4863,  p.  144. 
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In  Uhnlicher  Anordnung  wie  die  genannten  Sohläuchc  finden  sich  bei  viein 
Pflanzen  andere,  welche  ebenfalls  mit  der  ersten  GewebedifferenEiruDgausHfri- 
stemsellen  entstehen  und  als  alleinigen  oder  vorwiegenden  Inhalt  Krystalle  vud 
oxaisaurem  Kalk  enthalten.  Zwischen  allen  diesen  Ablagerungsorien  oder  Bf • 
hältern  finden  nahe  Beziehungen  statt.  Die  Krystaüanhflufungen  theilen  sich 
in  vielen  Fällen  mit  massigen  Schleimablagerungen  in  den  Raum  eines  Schlau- 
ches ,  so  dass  man  je  nach  dem  Vorwiegen  des  einen  oder  des  andern  Körpoh 
von  krystallhaltigen  Schleim-  (z.  B.  OrchisknoHenj  oder  von  sciileimftlhrfmU 
KrystallschlUuchen  (z.  B.  die  Rhaphidenschlüuche)  reden  kann. 

Harz  und  Schleim  treten,  wie  schon  angeführt,  öfters  als  Gemenge aul 
Die  Form  der  Schläuche  geht  nicht  selten  in  die  von  dem  Ablagcninii'^ 
kür{)er  erfüllten  Intercellularräume  über,  indem  Reihen  oder  Gruppen  <irr 
erstgenannten,  durch  Auflösung  ihrer  Wände,  zu  einer  amorphen  intercellulaiYti 
Masse  verschmelzen«  Zwischen  Schläuchen  und  Intercellularräumen  gleicWn 
Inhalts  findet  ferner  nicht  selten  eine  wechselseitige  Vertretung  statt ,  indrn. 
erstlich  der  gleiche  Körper  in  verschiedenen  Gliedern  derselben  Pflanze  \\w\\^ 
Schläuche,  theils  intercellulare  Räume  erfüllt,  wie  z.  B.  das  rothe  Han  vuoi 
Lysimachia*  und  Myrsine-Arten ;  oder  zweitens  von  nahe  verwandten  PflanMi 
die  einen  Schläuche,  die  anderen  Intercellularräume  mit  der  gleichen  M*- 
lagerung  an  denselben  Orten  haben.  Beispiele  hierfür  werden  unten  bei  lU 
Coniferen,  den  Compositen  u.  a.  m.  zu  finden  sein.  In  einander  femer  siehon- 
den  Familien  kommt  dann  endlich  nur  diese  oder  jene  Form  der  Ablageruni; 
und  ihrer  Behälter  vor. 

Der  Bildungsmodus  des  Secrets  in  den  interstitiellen  Hautdrüsen  siiromi 
mit  dem  der  schizogenen  Harzgänge,  welche  unten  zu  beschreiben  sind.  ndb< 
überein.  Besonders  ist  hier  auf  die  eingesenkten  Drüsen  von  Psoralea  au(uierk 
sam  zu  machen. 

Der  Oxalsäure  Kalk  kann,  seinen  bekannten  Eigenschaften  nach,  im  Wesfui 
liehen  nur  als  ein  Körper  betrachtet  werden,  welcher  aus  dem  pflanzlirhrt 
Stofl'wechsel  entfernt,  ab-  oder  ausgeschieden  wird.  Von  den  Schleimen,  Hanii 
und  ätherischen  Oelen  der  Hautdrüsen  lehrt  die  directe  Beobachtung  das  Smi 
liehe.  Nicht  minder  evident  ist  dieThatsache,  dass  die  Harze,  Schleime  u.  s.  \> 
welche  in  circumscripten  Behältern  z.  B.  den  Harzschläuchen  der  Laurinet^n 
Piperaceen,  Zingiberaceen  etc.  abgelagert  werden,  nach  ihrer  in  dem  Meri^tm 
l>eginnenden  Abscheidung  gleich  dem  Kalkoxalat  ohne  weitere  Ver>vendunff  ^<^ 
gelagert  bleiben* 

Nach  allen  diesen  Thatsachen  ist  es  geboten  ,  die  ganze  Reibe  der  in  R«*«: 
stehenden  Körper  gleich  den  Secreten  der  Hautdrüsen  als  Ausscheidungon  w 
dem  aufbauenden  Stoffwechsel  zu  betrachten  und  sie  jenen  gleich,  n^inil« 
Sekrete,  nennen.  Das  Vorkommen  als  Beimengung  des  Inhalts  oder  al^ Htj 
standtheil  der  Membran  bildungsfähiger  Zellen ,  welches  wohl  fUr  alle  hierh< 
gehörigen  Körper  geltend  gemacht  werden  kann,  ist  kein  Argument  gegen  dir' 
AufHissung,  denn  einerseits  zeigt  der  oxalsaure  Kalk  deutlich,  dass  ein  und  <1" 
selbe  Körper  ebensowohl  in  kleiner  Menge  in  einer  assimilirenden  Zell»'.  ♦• 
massenhaft  in  besonderem  Behälter  ausgeschieden  werden  kann ;  andrei-NO» 
ist  auch  bei  der  rnsieherheil  unsertM'  derzeitigen  Kenntnisse  eine  \\esenll»^*l| 
Verschiedenheil  zwischen  dem,  was  in  dem  einen  und  dem  andern  Fallt* 
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Hdft  genaofit  wird,  immer  möglioh.  Und  endlich  wird  eine  anderw*eite  für  die 
Pflanie  ntttzliehe  Verwendung  des  Secrets,  wie  sie  z.  B.  für  das  der  Knospen- 
haare  beiLannt  ist,  durch  jene  Ansicht  nicht  weiter  berührt. 

Wir  iassen  aus  den  angegebenen  Gründen  die  Gesammtheit  der  bezeich- 
oeleD  Behälter  aisSeoret-Behälter  zusammen.  Nach  ihrem  ausschliesslichen 
oder  vorwiegenden  Inhalt  sind  zu  unterscheiden  Kr\ stall-,  Schleim-,  Harz- 
M}\lter  etc.  Da  Harz  und  ätherisches  Oel  meist  als  Gemenge ,  seilen  für  sieh 
allein  vorkommen  und  auf  die  vielfach  unsicheren  chemischen  Details  hier  nicht 
eingegangen  werden  kann ,  so  sollen  in  Folgendem  die  Worte  Harz- ,  Ocl-  und 
Baisarobehälter  ohne  Anspruch  auf  genaue  Inhaltsbezeiehnung  und  meist  im 
Aüsebiuss  an  den  für  jeden  Einzelfall  üblichen  Sprachgebrauch  angewendet 
werden.  Der  Ausdruck  Gummiharz  soll ,  mit  noch  weniger  Anspruch  auf  Ge- 
(uiuigkeit,  die  im  frischen  Zustande  milchigen  Gemenge  wasserreicher  und 
haniger  Secrete  bezeichnen.  — '  Nach  dem  Bau  sind  die  Behälter  zu  unterschei- 
den in  Schläuche,  d.h.  aus  Zellen,  welche  ihre  Wände  beibehalten,  hervor- 
gegangene, daher  gewöhnlich  als  Zellen  bezeichnete ;  und  ininterceliuiare, 
ihrer  Gestalt  nach  entweder  Gänge  oder  Lücken,  Hohlen  zu  nennende. 
Für  viele  dieser  nach  Bau  und  Inhalt  verschiedenen  Formen  ist  der  Ausdruck 
Drüben  oder  innere  Drüsen  im  Gebrauch.  Es  wird  schwer  sein  ihn  2u 
Uinnen .  da  er  sich  in  die  unverbesserliche  Terminologie  der  Systematik  ein- 
gebürgert hat)  obgleich  er,  wie  das  Nachstehende  zeigen  wird,  sehr  entbehr- 
lich ist.  Will  man  ihn  beibehalten,  so  ist  streng  genommen  seine  Anwendung 
auf«ilIeSecretbehaIter  geboten,  jede  andere  eine  rein  willkürlich  conventionelle. 

Den  zweifellos  hierhergehörigen  «muss  tnanohe  zweifelhafte  Bildung ,  wie 
manche  »Gerbstoffschläuche«,  die  »Schlauchgefässe«  der  Laucharten  u.  andere 
QDten  zu  nennende  angeschlossen  werden ,  vorbehaltlich  der  nach  genauerer 
Intersuchung  später  vorzunehmenden  Berichtigungen. 

Auf  die  wechselseilige  Vertretung  der  verschiedenen  Formen  der  Secret- 
behäher  unter  einander  in  verschiedenen  Gliedern  derselben  Pflanze  oder 
in  verschiedenen  Genera  oder  grössern  Verwandtschaftskreisen  wurde  schon 
mfmerksam  gemacht. 

Aehnliche  Wechselbeziehungen  kommen  hie  und  da  vor  zwischen  ihnen 
itid  Milchsaftröhren  (vgl.  Gap.  VI).  Auch  wenn  man  absieht  von  den  Aroideen 
md  Musaceen,  deren  MilchsaftrOhren  vielleicht  besser  in  dem  gegenwärtigen  Ca- 
iHtel  aufgezählt  würden,  steht  die  Thatsache  fest,  dass  allen  mit  MilchsaftrOhren 
'ersehenen  Pflanzen  die  inneren  Secretbehälter  fehlen.  In  der  der  Mehrzahl  ihrer 
Angehörigen  nach  mit  Milchröhren  versehenen  Art ocarpeen-Gruppe  fehlen  diese, 
)ach  Trecul,  bei  Conocephalus  naucleiflorus  und  kommen  dafür  dieser  Pflanze 
(«•hlelraführende  Schläuche  und  Lücken  zu.  Unter  der  Gesammtheit  der  unler- 
«chien  Compositen  sind  die  Cichoraceen  von  den  übrigen  ausgezeichnet  durch 
ien  Besitz  der  Milchsaft  röhren  und  den  Mangel  der  jenen  zukommenden  Oel- 
i^nge,  nur  bei  Scolymus  kommen  beide  Organe  zur  Ausbildung. 

Auch  xwiscfaen  dem  Vorkommen  von  Hautdrüsen  und  innern  Secretbe- 
•ähem  ist  eine  Wechselbeziehung  vielfach  nicht  zu  verkentien.  Bei  den  an 
pliiem  vorzugsweise  reichen  Cycadeen,  Coniferen,  Lauraceen,  Umbelliferen, 
^urantiaceen,  Clusiaceen  sind  die  Hautdrüsen  nicht  oder  nur  selten  vorhanden. 
'Ur  andere  Familien,  z.  B.  Labiaten,  gilt  das  Umgekehrte.     Ausnahmen,  mit 
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beiderlei  Organen  neben  einander,  finden  sieb  freiiich  ebenfalls  nicht  selten. 
z.  B.  Dictamnus  und  viele  Gompositen  roit  DrUsenhaaren  und  innem  Behältern. 
Und  schliesslich  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen ,  dass  auch  beiderlei  Organe 
günziich  fehlen  können,  wie  z.  B.  bei  denGramina,  Cyperaceen,  Palmen,  vielen 
Cruciferen,  Ranunculaoeen,  bei  Taxus  allein  unter  den  Coniferen  u.  a.  m. 

Die  hervorgehobenen  Beziehungen  zwischen  den  verschiedenen  Secrelc 
bildenden  Organen  sind  bei  deren  Betrachtung  stets  im  Auge  zu  behalten. 
Letzlere  hat  dieselben  hier  in  erster  Linie  nach  ihrem  Bau  zu  sondern  und  sieb 
daher  zunächst  mit  den  secretftthrenden  Schläuchen  zu  beschiifligen.  Die 
intercellularen  Behalter  werden  im  VU.  Capitel  i>esprochen ,  intermediäre  Bil- 
dungen an  geeignetem  Orte  erwUhnt  werden. 


4.  Krystallschläuche. 

§  31.  Es  ist  bekannt,  dass  Rrystalle  von  Ralkoxalat  als  ZellinhaltsiiestamU 
theiie  allverbreitet  sind.  In  bestimmten  Schlauchen  erfüllen  sie  fast  ausschlie;^ 
lieh  den  Innenraum  und  diese  sind  als  Krystallschlüuche  zu  unterscheiden. 
Die  Krystalle  ^)  bestehen,  soweit  bekannt,  siimnitlich  aus  Kalkoxalat,  welches  ent- 
weder nach  dem  (|uad ratischen  oder  nach  dem  klinorrhombischen  S\sieut 
krystallisirt  —  nach  Souchay  und  Lenssen  bei  schneller  Ausscheidung  tu  iler 
klinorrhombischen  Form  und  mit  der  Zusammensetzung 

bei  langsamer  Krystallisation  als  Quadratootaeder  von  der  Zusammensetzung 

Die  Stammform  der  dem  quadratischen  System  angehörenden  Krystalle  ist 
das  Quadratoctaeder ,  die  der  in  der  Pflanze  weitaus  häufigeren  klinorrhonil)i- 
sehen  das  Hendyoi^der;  abgeleitete  Formen:  klinorrhombische  Säulen,  kliniH*- 
rhombische  Tafeln,  Zwiilingsbildungen,  Kantenabstumpfungen  kommeo  in 
mannichfaltigster  Gestalt  vor.  Als  besonders  häufige ,  krystallographisch  kaum 
genau  bestimmbare  Form  sind  die  beiderseits  lang  zugespitzten  spiess-  odf^f 
nadelförmigcn  Krystalle  zu  nennen,  welche  De  Gandolle 2)  Rhaphiden  gt^ 
nannt  hat.  Sie  gehören,  nach  Ilolzner,  höchst  wahrscheinlich  dem  klinorrhom- 
bischen System  an.  Neben  diesen  verschiedenen  einzeln  ausgebildeten  Kn- 
stallen  kommen  vielfach  unvollkommen  ausgebildete  und  zu  eckigen  odt>r 
sternförmigen  Drusen  verwachsene  vor,  welche  nach  Holzner  sowohl  den« 
einen  als  dem  andern  genannten  Systeme  zugehören  können.  Unbestimmt  i^ 
Form  und  Krystallisationssystem  für  die  nicht  selten  vorkommenden  pni 
kleinen,  bei  starker  Vergrösserung  eben  noch  scharfe  Ecken  und  Kanten  «er- 
kennen lassenden,  mehr  wie  kleine  Körner  aussehenden  Krystalle. 

In  den  Schläuchen  finden  sich  die  vollkommen  ausgebildeten  klinorrbon)- 
bischen  Formen  und  die  Drusen  fast  immer  einzeln,  selten  zu  zweien«  die  Zf Ue 


4;  Siehe  Holmer,  Flora  1864,  p.  273  u.  55«.  ^  thid.  4866,  p.  418. 
2)  Or^iiof^rapbie  v^gölale  I,  426.    (^^c.  Nadel;. 
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zum  grösslen  Theile  ausfüllend ;  die  Rhaphiden  stets  in  grosser  Zahl ,  in  der 
Regel  in  einem  Schlauche  annähernd  gleich.  lang  und  parallel  zu  einem  Bündel 
(lieht  aneinandergelegt ,  so  dass  alle  £nden  der  gleichen  Seite  in  einer  Ebene 
sieben,  seltner  von  ungleicher  Länge  und  Richtung ,  wie  in  der  Rinde  mancher 
Alot^-Arlen,  z.  B.  Aloö  arborescens,  im  Parenchym  von  Mirabilis,  und  die  sehr 
kleinen  Rhaphiden  in  den  zahlreichen  Krystallschlauchen  der  Ceylon-Zimmt- 
rinde.  Die  winzigen  körnchenahnlichen  Krystalle  füllen  in  unzahlbarer  Menge 
ilen  Schlauch  aus,  so  dass  dieser  bei  durchfallendem  Lichte  einen  völlig  schwar- 
zen, dicht  kömigen  Inhalt  zeigt;  so  in  dem  Kraute  vieler  Solaneen  *),  von  Ama- 
ranlus  relroflexus ,  caudatus  und  Verwandten,  Sedum  ternatum,  in  Mark  und 
Rinde  von  Sambucus  nigra,  der  Rinde  von  Belula  verrucosa,  Alnus  glutinosa, 
Slaphylea  pinnata^),  der  Rinde  der  officinellen  Cinchona-Arten.  3) 

Die  Form  der  Krystallschläuche  steht  zu  derjenigen  der  in  ihnen  enthal- 
tenen Krystalle ,  wenn  diese  erhebliche  Grösse  erreichen ,  in  naher  Beziehung, 
ohne  dass  zur  Zeit  bestimmt  ausgesagt  werden  könnte ,  ob  die  Krystallform  von 
der  des  Schlauches  abhüngig  ist  oder  umgekehrt.  Die  isodiametrischen  Drusen 
>ind  in  ihnen  ähnlich  gestalteten  Schläuchen  enthalten,  die  kürzeren  oder  länge- 
ren klinorrhombischen  Formen  füllen  entsprechend  gestaltete ,  selbst  sehr  lang 
i^estreckte  prismatische  oder  spindelförmige  Schlauche  aus,  z.  B.  im  Rhizom  und 
Bl.id  von  Iris-Arten  ^) ,  im  Blatt  von  Aloö  africana.  Die  Rhaphiden  führenden 
Miläuche  sind  dem  Rhaphidenbündel  gleichsinnig  längsgestreckt,^  bei  sehr 
LTovsen  Rhaphiden ,  wie  "in  der  Rinde  von  Aloö  arborescens ,  in  der  Zwiebel 
\on  Scilla  maritima,  oft  von  gewaltiger,  in  letzterem  Falle  über  0,5"" &j  errei- 
chender Länge. 

Sehr  aulTallend  treten  diese  Erscheinungen  hervor  in  den  Baststrängen 
dieotyledoner  Pflanzen ,  deren  Gewebeelemente  aus  gestreckt  spindelförmigen 
Camhiumzellen  hervorgehen.  Die  Krystallschläuche  entstehen  hier  durch  Quer- 
Üieilung  eirter  Cambiumzelle  (Cap.  XIV);  bei  den  langgestreckte  klinorrhom- 
l'ischfe  Einzelkrystalle  führenden  von  Guajacum ,  Quillaja  treten  wenige  Quer- 
Iheilungen  auf,  deren  Producte  (ob  sämmtlich?)  je  ein  Krystallschlauch  werden. 
Auch  hei  Pflanzen  mit  kleinen  Einzelkrystallen  oder  Drusen  mögen  öfters  nur 
einzelne  Quertheilungsproducte  sich  zum  Krystallbehälter  ausbilden.  Bei  sehr 
•ielen  Gehölzen  aber  theilt  sich  eine  Cambiumzelle  durch  Querwände  in  zahl- 
reiche —  20 — 30  —  Kammern,  welche  nicht  oder  kaum  höher  als  breit  und  je 
\on  einem  Kryst^ll  oder  einer  Druse  erfüllt  sind.  Der  Gesammtumriss  der  ur- 
sprünglichen Cambiumzelle  bleibt  hierbei  erhalten,  die  ganze  Kammernreihe 
»'li)st  im  Zusammenhang  isolirbar  wie  eine  gekammerte  Faser.  ^)  Hartig  hat 
diest»  gekammerten  oder  gefächerten  Schläuche  Krystall fasern  genannt.  —  Aehn- 
'i»he  Ei*$cheinungen  kommen  auch  in  manchen  Hölzern  vor,  z.  B.  Ilerminiera 
Klaphroxylon,  und  auf  der  Aussenfläche  von  Gefäss-  und  Faserbündeln.    Mette- 


<    Cords,  Beitr.  z.  Kunde  d.  Kartoffel  etc.  in  Ilhibecks  oecon.  Neuigkeiten,  <847,  No. 

1  Sanio,  Monatsbei*.  d.  Berliner  Academie,  April  <857. 
3,  Flückigcr,  Pharmacognosie,  p.  366. 

4  Unger,  Anat.  u.  Ph>siol.  p.  123. 

5  Flückigcr,  Pliarmacognosie,  p.  187. 

6,  Vgl.  Sauio,  Monatsbcr.  d.  Berlin.  Acad.  1857,  p.  261.   Specielleres  s.  unten  Cap.  XIV. 
UMdbaeh  d.  phjrsiol.  Botanik.  U.  2.  4  0 
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nius'  Stegmata  an  den  braunen  Faserstmngen  von  Cyaiheaceen  (vgl.  p.  U5 
mögen  vielleicht  eher  hierher  gehören. 

Schläuche  mit  sehr  kleinen  und  zahlreichen  Krystallen,  wie  die  von  Sola- 
num ,  Sambucus  etc.  sind  von  den  umgebenden  Zellen  in  Gestalt  und  («rüssf 
meist  nur  wenig  verschieden. 

Was  den  Bau  der  Krystallschläuche  belrifU,  so  liegen  die  Rhaphidenbümifl 
anfangs  innerhalb  eines  Protoplasmasackes ;  im  fertigen  Zustand  wohl  initiier, 
wenigstens  in  allen  genauer  untersuchten  Fidlen ,  eingeschlossen  in  einer  oft 
ziemlich  dicken ,  ihrerseits  von  der  wenig  verdickten  Cellulosehaut  umgeheocn 
Lage  eines  homogenen,  glashellen  Schleimes,  welche  sich  in  einigen  unter- 
suchten Fallen  M  gegen  Reagentien  ähnlich  dem  arabischen  Gummi  verhält  und 
in  Wasser  rasch  quillt  und  unkenntlich  (gelöst?)  wird.  Es  bleibt  %u  unter- 
suchen, wie  weit  dieser  Schleim  der  Membran  oder  dem  Inhalte  der  Zellr 
ursprünglich  angehört;  nach  Frank's  Angaben  für  die  ein  kleines  Rhaphiden- 
bUndel  enthaltenden  schleimführenden  Schlauche  derOrchis-Knollenisiletzterv> 
wahrscheinlich.  Das  Vorhandensein  des  Schleims  ist  die  Ursache,  warum  dw 
Rhaphidenschlauche  in  Wasser  rasch  schwellen ,  ihre  Membran  platzt  und  \\\^ 
Rhaphiden  mit  dem  vorquellenden  Schleim  austreten  und  sich  im  Wasser  \er- 
theilen.  An  den  länglichen  oder  spindelförmigen  Rhaphidenschlauchen,  \%ie  Mr 
z.  B.  in  Aroideen  häufig  sind,  erfolgt  das  Platzen  und  das  Austreten  der  Nadeln 
wie  Tur|)in2]  ausführlich  beschrieben  hat,  gewöhnlich  an  ein^  oder  an  beidoi. 
Enden.  Schleimreiche  Rhaphidenschlauche,  zu  langen  longitudinalen  Reibeii 
übereinandergestellt,  sind  llanstein's^)  rhaphidenführende  »Schlauchgelässe". 

Diese  Schlauchreihen  finden  sich  reichlich  im  Parenchym  vieler  Mouik^» 
tyledonen:  Stengel  und  Blatter  von  Commelineen,  Palmenstämme,  z.  B.  C\\?- 
maedorea;  erheblich  gross  fand  sie  Hanslein  in  den  Laubstengehi,  Blättern  un<l 
Zwiebelschuppen  vieler  Amaryllideen  aus  den  Gattungen  Amaryllis,  SpreckeVu 
Crinum,  Pancratium,  Eucharis,  Alstroemeria,  Narcissus,  Leucojum,  Galanlhu^ 
Sie  liegen  hier  vorzugsweise  in  dem  Parenchym  der  unteren  (äusseren    Blaii 
Seite,  1 — %  Zelllagen  unter  der  Epidermis.    Bei  den  Liliaceen  sind  sie  seltener 
stark  entwickelt  in  den  Blattern  von  Ilyacintlius  orientalis ,  auch  wohl  bei  Xti*- 
panlhus  (vgl.  Hanstein  I.  c).      Im  Laube  von  Scilla,  Ornilhogalum,    filusi*jr 
finden  sich  kurze  Reihen  und  vereinzelte  Schläuche ,  in  den  Zwiebelschup|M  t> 
dieser  Pflanzen  nur  einzelnstehende. 

Zur  Untersuchung  der  in  Rede  stehenden  Sclilauchreihen  eignen  sieh  ComaieliQ«^'«'- 
Stengel  wohl  äni  besten.  In  den  heranwachsenden  Internodien  dieser  l^flanzea.  lu  «M 
l'arenchym  der  Rinde  sowohl  wie  der  Mitte  des  Stengels,  bemerkt  man  senkrechlo  finfaW,« 
Langsrcihen  von  Zellen,  deren  jede  von  einem  Bündel  paralleler  Rhaphiden  Uickrr  eiiti' 
ist.  Die  Zellen  sind  erst  kurz  cylindrisch.  In  dem  Maasseals  das  Internodiuia  sich  «»lit^-L- 
nehmen  die  Zellen  und  die  Rhaphiden  an  Länge  zu,  bis  diese  bei  den  Zellen  durctix  Ihiiü 
lieh  3 — 4 mal  die  Breite  übertrifll.  Ein  dünner  Protoplasmabeleg  mit  scharf  umsclirtelienr«: 
Zellkern  kleidet  die  zarte  Cellulosewand  bis  dahin  aus.  Mit  der  weiteren  Streckung  •!*- 
Inlernodiums  werden  die  zartwandig  bleibenden  Zellen  40—20  mal  Itfager  als  bretl.^i» 


4)  Hilgers,  in  Pringsheim's  Jahrb.  VI,  p.  S86. 

2)  Sur  les  biforines.  Ann.  Sc.  nat.  2e  S6r.  Tom.  VI,  p.  5. 

3)  Ueber  ein  System  schlauchartiger  Gefasse  etc.    Monalsber.  Berlin.  Acad.   4^5V.  |. 
705.  —  Die  Mllchsaftgem^se  p.  88. 
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protoplasmaltschen  Theile  v<^rsch winden,  um  das  Rhaphidenbündel  erscheint  nur  nasser- 
Jieller,  in  Alkohol  ohne  Trübung  betracliUich  schrumpfender,  in  Wasser  nisch  bis  zur  Un- 
keimHichkeit  quellender,  durch  Chlorzinkjod  gelb  werdender,  in  Kali  nicht  gelöster 
Schleim.  Die  Khaphiden  nehmen  dabei  nicht  mehr  merklich  an  Zahl  oder  Grösse  zu,  sie 
bilden  hinfort  eine  relativ  kleine  Anhäufung  in  dem  hyalinen  schleimcrfüllten  Schlauche. 
Nach  Hanstein  sollen  die  Glieder  einer  solchen  Schlauchrcihe,  wenigstens  öfters  und  theil- 
\«eise,  durch  Auflösung  der  sie  trennenden  Cellulose-QuerwUnde  zu  continuirltcheii  langen 
Ruhren  \ erschmelzen.  Die  hierfür  angeführten  Beobachtungen  sind  jedoch  nicht  ausrei- 
chend, um  diese  Ansicht  zu  begründen.  Auf  Längsschnitten  findet  man  allerdings  oft  die 
Rluiphiden  unrcgelmüssig  verschoben,  und  durch  die  zarten  Querwände  der  «Schlauchreihe 
durciigebohrt ;  andererseits  aber  auch  an  beiden  Enden  geschlossene  Schhiuohe  und  dichte 
Rhaphidenbündel  in  ihnen.  Und  man  kann  die  Verschiebung  der  letzteren  und  die  Durch- 
brechung der  Quer>^ftnde  durch  sie  an  intact  zur  Beobuchtung  kommenden  Präparaten 
nicht  M'lteo  direcl  \or  sich  gehen  sehen.  Sie  tritt  ein  bei  Kinwirkung  von  Wasser,  unter 
Oueliiing  des  Schleims,  wesentlich  in  tierselben  Form  wie  bei  einzclstehenden  Rhaphiden- 
^a.-hlüuchen.  Von  spontaner  Perforation  <ler  Querwände,  also  einer  Verschmolzung  der 
Reihe  zu  einem  continuirlichen  Hohr  oder  »Gefäss«  konnte  ich  mich  nicht  überzeugen.  Wo 
ich  eine  l>ereits  vorhandene  Perforation  fand,  nar  es  ein  klaffender  Riss,  wie  man  ihn  beim 
IMdtzen  entst<.»hen  sieht.  Es  ist  übrigens  nicht  undenkbar,  dass  auch  in  der  lebenden  Pflanze 
iK-i  ühermttssiger  Wasserzufuhr  Querwände  platzen  und  so  dieselben  Erscheinungen  ein- 
treten könnten,  welche  man  auf  Durchschnitten  sieht.  Nach  allen  diesen,  mit  ilanstein's 
Angaben  in  den  Hauptpunkten  übereinstimmenden  Daten  können  die  in  Rede  stehenden 
Bildungen  für  nichts  anderes  als  eine  durch  (lestalt  und  Anordnung  ausgezeichnete  Special- 
forü)  der  Rhaphidenschläuche  gehalten  werden. 

Für  Kryslalldrusen  hat  Rosanoff*)  zuerst  in  dem  Marke  von  Kerria 
japonica,  Ilioinus  coinnumis,  in  den  die  Gefiissbündel  des  Blattstiels  von  Aroi- 
«leen  (z.  B.  Anlhuriuin  rubrieaule,  Sellouni,  Polhos  argjrea,  Philodendron  Sello- 
\NianunO  begleitenden  Schläuchen  ,  dest»leichen  in  den  BlUthenlheilen  von  En- 
••eplialartos ,  Nelunibium  {gefunden,  dass  sie  mit  (hM'  Membran  verbunden  sind; 
entweder  mit  ihren  Spitzen  der  Seitenwand  fest  angelehnt,  oder  gleichsam 
aufgehangen  in  Cellulosebalken ,  welelie  von  der  Wand  in  den  Innenraum  zu 
'inzelnen  Drusenspitzen  hinhmfen,  manclimal  verzweigt,  manchmal  röhrig  hohl 
Mud.  Dieselbe  Befestigung  fand  de  la  Hue  im  Blatlparenchym  von  Iloya  carnosa, 
Um  kleineren ,  in  Pi'oloplasma-  und  selbst  Chlorophyll  -führenden  Zellen  ent- 
haltenen, also  streng  genommen  nicht  hierher  gehörigen  Drusen,  und  ebenfalls 
ini  BlaUe  und  Blattstiel  von  Aroideen  (Polhos  erassinervis  u.  a.).  Anknüpfend 
•iii  eine  nllere  Beobachtung  von  Schacht  2)  zeigte  dann  PHlzer  ^) ,  dass  die  grossen 
Uinorrhombischen  Einzelkryslalle  im  Laube  von  Citrus,  ferner  die 
in  der  Rinde  von  Salix  aurita,  Populus  italica  ,  Cellis  auslralis,  Fagus  silvatica, 
Rbnmus  Frangula ,  Acer  opulifolium,  Platanus  orientalis  enthaltenen,  eng  um- 
•^Mossen  sind  von  einer  Cellulosehaut,  welche  der  (üelluiosewand  des  Schlauches 
in  lireiter  Flitche  angewachsen  ist  und  welche  aus  dem  Protoplasnm  der  jugend- 
lidien  Krystallzelle  rings  um  den  frei  liegenden  Krystfill  entsteht,  um  spater  der 
A'llwand  fest  anzuwachsen.  An  der  Ansalzstelle  ist  die  Seilenwand  des 
Milaurhs  oft  stark  verdickt,  zumal  bei  Citrus,  wo  der  Kryslali  der  sehr  dicken 
"»i'ltenwand  oder  einem  zapfen  form  igen  Vorsprung  derselben  eingefügt  er- 
vIipIüI.  —  In  den  gefächerten  Schläuchen  des  Holzes  von  llerminiera  elaphro- 


t;  Rot.  Ztg.  1865,  p.  329.    Ibid.  4  8«?,  p.  hi.    Vgl.  auch  de  la  Rue,  ibid.  1869,  p.  337. 
i    Abliaudl.  Senckenberg.  (iesellsch.  z.  Frankfurt  a.  M.  I,  p.  450,  Taf.  VII,  Fig.  21. 
s;  Flora  I87i,  p.  95,  Taf.  III. 
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xylon^)  liegt  in  jedem  der  dhngefahr  kubischen  Fächer  eine  klinorrhonibis<'hf 
Tafel  mit  ihrer  einen  Seite  der  stark  verdickten  Innenwand  des  Schlauchs  ein- 
gepasst,  im  übrigen  das  Lumen  des  Faches  fast  ausfüllend.  Eine  den  RrWall 
rings  umgebende  Membran  konnte  ich  hier  nicht  finden.  —  Der  von  dem  kn- 
stall  nicht  erfüllte  Raum  aller  dieser  Schläuche  wird  im  erwachsenen  Zustandf 
anscheinend  von  Wasser  eingenommen. 

Viele  Krystalle  jeglicher  Form,  die  Rhaphiden  ausgenommen,  scheinen  frt-i 
innerhalb  der  Membran  des  Schlauches  zu  liegen,  von  dieser  entweder  eng  um- 
schlossen, aber  ohne  Befestigung ,  oder  in  anscheinend  wässeriger  Flüssigkeit 
suspendirt.  So  z.  B.  die  grossen  Krystalle  von  Iris,  die  Krystallkömchen.  Für 
alle  diese  Fälle  ist  jedoch  noch  bestimmter  festzustellen,  ob  nicht  eine  Gallert- 
umhüllung oder  Befestigung  an  die  Wand  vorhanden  ist.  Für  das  allgenieiur 
Vorkommen  solchen  Verhaltens  sprechen  Payen's  Angaben  über  das  Vorkommen 
siliciumhaltiger  Hüllen  um  Drusenkrystalle  und  membranähnlicher,  mit  Jod  sirli 
bräunender,  umhüllender  Schichten  körniger  Substanz.  Vgl.  Hofmeister 
Fflanzenzelle,  p.  393.  — 

Krystallschläuche  finden  sich  in  allen  Theilen  und  Gewebecomplexen  der 
Pflanzen ;  am  reichlichsten ,  oft  in  colossaler  Menge  —  der  Stamm  von  Cereu»« 
senilis  enthält  in  der  Trockensubstanz  über  85  %  Kalkoxalat  ^Schleiden  — 
in  dem  Parenchym  saftigen  Laubes,  lederiger  Blätter,  in  nächster  Nachbarsi'h.ti* 
der  GefUssbündel,  diese  reihenweise  begleitend ,  in  dem  Baste  und  dem  Mark 
dicotyledoner  Holzgewächse,  bei  manchen  auch  im  secundären  Holzparenrhun 
(Pterocarpus  santalinus ,  Haematoxylon  etc.)  und  den  Markstrahlen  des  Hol/e> 
(z.  B.  Camellia  japonica,  Vitis,  vgl.  Cap.  XIV);  bei  Vorhandensein  grosser  luft- 
führender Intercellularräume  oft  besonders  reichlich  an  den  Grenzen  dieMi 
und  in  sie  hinemragend;  z.  B.  Aroideen,  Pistia,  Myriophyllum. 

Sie  kommen  den  meisten  Familien  und  in  einer  Familie  meist  allen  Genori 
und  Arten  zu;  und  bei  denjenigen,  wo  eigentliche  Krystallschläuche  selten  siful 
oder  fehlen,  ist  der  oxalsaure  Kalk  oft  in  Form  kleinerer  Krystalle  im  lnh.*li 
parenchymatischer  Zellen ,  oder  wie  bei  Cupressineen ,  Taxineen ,  Ephetln. 
Welwitschia^)  den  Zellmembranen  eingelagert. 

Je  allgemeiner  diese  Regel  Geltung  hat ,  um  so  beachtenswerther  iM  tMi»- 
Reihe  von  Ausnahmefällen.  Bei  den  E(iuiseten  ist  kein  oxalsaurer  Kalk  anati»- 
misch  nachgewiesen.  Desgleichen  bei  den  meisten  Farnen,  Gramina,  den  F«- 
tameen  (bei  den  Phanerogamen  von  den  Blüthentheilen  abgesehen).  Üi*''^» 
linden  sich  innerhalb  mancher  der  genannten  Familien  Ausnahmen:  Knslall« 
in  den  Epidermiszellen  von  Asplenium  Nidus,  in  den  Deckplättchen  von  Ci>.» 
theaceen  (vgl.  p.  135);  zahlreiche  Drusen  im  Parenchym  des  Stengels  x-t» 
Panicum  turgidum. 

Andrerseits  werden  Krystallschläuche  oder  Krystalle  überhaupt  uiobi  ^  - 
funden  bei  bestinmiten  Arten  oder  Genera  aus  Familien,  deren  Angehöriiio  ni 
der  Regel  sehr  reich  an  ihnen  sind.  In  Nicandra  physaloides  und  Pelunia  n>^t- 
aginidora  fand  ich  keine  Krystallschläuche,  während  die  übrigen  untersuchU-ii 

<)  Hallier,  Bot.  Ztg.  1864,  Taf.  III,  gibt  richlijÄC  Umrisse  dieser  Zellen,  aber  unrii  l.'u« 
Uesclireibung. 

S)  Vgl.  Graf  zu  Solms-Laubach,  Bot.  Ztg.  1871. 
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Solanaceen  sehr  reich  daran  sind.  Nach  Gulliver  fehlen  die  Krystallschläuche 
belTulipa  silvestris,  Fritillaria  Meleagris^  Lilium  Marta(j;on ,  candidum,  auran- 
liuru,  wahrend  die  meisten  anderen  Llliaceen  reich  daran  sind;  Spart^anium  ist 
reich  an  Rhaphiden,  die  Typha-Arten  kryslalifrei.  Unler  den  Lenmacocn  *)  hat 
keine  Wolffia  Kryslalle,  die  Leninen  und  Spirodelen  sind  reich  an  Rhaphiden- 
schliiuchen,  lelzlere  auch  an  Drusen. 

Die  Form  der  Kryslallschlijuche  und  der  Kryslalle  in  ihnen  ist  für  manche 
Alxbeilungen ,  Familien,  Arten  charakteristisch 2),  jedoch  lassen  sich  allgemeine 
(iusnahmslose  Regeln  nicht  aufstellen.    In  den  meisten  Monocoly len-Familien  sind 
HU»>('hliesslich  oder  ganz  vorherrschend  Rhaphiden  vorhanden,  oft  in  ungeheurer 
Menge:  z.  B.  Liliacecn,  Orchideen,  Bromeliaceen  u.  s.  w.    Den  Allium-Arten 
fehlen  jedoch  die  Rhaphiden  und,  soweit  bekannt,  ausschliesslich  krystallführende 
Sehlauche  überhaupt.     Dafür  liegt  in  den  jungen  Zwiebelschalen   (besonders 
Si'hon  bei  A.  sativuui)  in  der  Mitte  jeder  Zelle  des  subepidermalen  Parenchyms 
der  Aussenseite    ein  prismatischer  Krystall  oder  einige  verwachsene^).     In 
anderen,  z.  B.  den  Araceen,  Rhaphiden-  und  Drusenschlituche  nebeneinander, 
oft  in  demselben  Querschnitt.     Bei  den  Irideen  kommen  nur  grosse  säulen- 
förmige Einzelkrystalle  vor.   Während  dieMusaceen  Rhaphidenschlciuche  haben, 
kommen  bei  Maranlaceen  und  Zingiberaceen  nur  andere  Formen  der  Krystalle 
vor.  —  Für  die  Dicotylen  ist  das  Vorkommen  von  Drusen  oder  klinorrhombi- 
sehen  Einzelkrystallen ,  oder  von   beiden   miteinander,   manchmal  noch  mit 
Kryslallkörnchen ,  bei  gänzlichem  Fehlen  der  Rhaphiden  der  häufigste  Fall.    In 
bestimmten  Fällen  treten  diese  aber  auch  hier  ausschliesslich  oder  vorherrschend 
auf.  Nachstehend  seien  noch  einige  Beispiele  den  vorstehend  angegebenen  hin- 
lunefUgt,  für  weitere  Details  auf  die  citirten  Autoren,  für  die  Erscheimingen 
im  Dicotylen-Baste  auch  auf  Cap.  XIV  verwiesen. 

Drusen  kommen  ausschliesslich  oder  ganz  vürhenschend  vor  im  Laube  von  Clienopo- 
diaceen,  Caryoph> lleen ,  Cacleen,  L^thrarieen  Gulliver)  und  sehr  vielen  anderen  Familien; 
nach  Sanio*)  in  dem  Baste  von  Juglans  regia,  Rhus  typhinum,  Viburnum  Oxycoccos,  V. 
Lantana,  Prunus  Padus,  Punica  Granatum,  Ptelea  trifoliata,  Ribes  nigrum,  Lonicera  lata- 
nca. 

KlinorrhombischeEinzelkrxstalle  im  Laube  von  Citrus;  im  Baste  der  Acer- 
Arten,  Pomac^en,  von  Quillaja  Saponaria,  Robinia  Pseudacncia,  Virgilia  lutea,  Melaleuca 
<t\phelioides,  Ulmus  campestris,  Guajacum,  Berberis  vulgaris^)  u.  a.  m.,  auch  Abies 
pectinata. 

Klinorrhombische  Einzelkrystalle  und  Drusen  nebeneinander  fand  Sanio 
im  Baste  von  Quercus  pedunculata,  Celtis  australis,  Aebculus  Hippocastanum,  Hamamelis 
Nirginiana,  Morus  alba,  Salix  cinerea,  Fagus  silvalica,  Populus-Arlen,  Gledilschia  Iriacan- 
ihoü.  Carpinus  Betulus,  Ostrya  virginica,  Corylus  Avellana,  Tilia  parvifolia,  Spiraea  opu- 
lifoiia. 

Klinorrhombische  Einzelkrystalle  nebst  Drusen  und  körner.schläu- 
«hen  im  Baste  von  Betula  verrucosa  und  Alnus  glutinosa  (Sanio). 

Nur  Körnchenschläuche:  Sambucus  nigra. 


1}  Hegelmaier,  Lemnaceen,  p.  33. 

i  Details  siehe  für  die  Rinde  dicotylcr  Gehölze  bei  Sanio  I.  c. ;  für  das  Laub  sehr  zahl- 
reiche Einzelheiten  bei  Gulliver:  Annais  and  Magaz.  of  nal.  history,  Vol.  XI,  XU,  XIII,  XIV, 
W,  XVI. 

3    Hanstein,  Milchsaftgerässe  p.  86. 

4'  Monatsber.  d.  Berliner  Academie,  April  1857. 

5-  Vgl.  Sanio,  I.  c. 
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allerdings  angenommen ,  dass  sie  als  gegliederte  Milchröhren  durch  Verschmel- 
zung longiludinaler  Zell  reihen  entstehen  y  eine  im  allgemeinen  jedenfalls  un- 
richtige Ansicht.  Wo  jedoch ,  wie  z.  B.  bei  Convoivulaceen ,  Acer,  Alliutn.  liic 
hierher  gehörigen  Schläuche  geradlinig  übereinander  stehen ,  scheint  soirhe 
Verschmelzung  hie  und  da  streckenweise  vorkommen  zu  können  durch  Perfo- 
ration querer  Wände  oder  auch  dünner  Tüpfelstellen  an  seitlichen ;  es  ist  aber 
hier  immer  schwer  zu  entscheiden  und  mir  in  keinem  Falle  ganz  klar  geworden 
ob  die  beobachteten  Perforationen  spontan  oder  bei  der  Präparation  entsiaiMler. 
sind. 

Die  hierher  zu  rechnenden  Organe  sind  folgende.  Die  milchsafterfüllUn 
Schlauchreihen  der  All  i um-,  vielleicht  auch  der  Alo^-Artep;  die  später  ;§4T, 
zu  beschreibenden  der  Aroideen  und  Musaceen;  die  als  »Milchsaftgefäs&e 
beschriebenen  Schlauchreihen  der  Convoivulaceen ,  welchen  sich  die  drr 
Sapotaceen  (Sideroxylon  ,  Bumelia,  Isonandra)  nach  Bau  und  AnordnuAc 
nahe  anschliessen ;  die  längs  der  Gefässbündel  vieler  Cynareen  verlaufenden 
die  von  Sambucus,  Ginchona  und  Ladenbergia,  Acer.  In  wieweit «iu 
harzfUhrenden  Elemente  im  Parenchym  des  secundären  Goniferenholzes  hier- 
her gehören  oder  zu  den  Parenchymzellen,  muss  unentschieden  bleiben  Nd 
Gap.  XIV). 

Zweifelhaft  mögen  hier  genannt  werden  die  im  §  47  noch  zu  erwähneft 
den  pigmenterfüllten  Schläuche  von  Sanguinaria,  Glauciuni,  Maclt><i 
die  die  Gefässbündel  der  AI oö- Arten  begleitenden,  Gummiharz  führenHd 
Schläuche  oder  Zellen,  endlich  die  vielerlei  mit  eigenthümlichen  Pigmeniei 
(meist  wässerigen  Lösungen)  erfüllten  »Zellen«,  wie  die  der  Rheum-Wuneln 
Rubia,  u.  s.  w. 

lieber  die  genauer  untersuchten ,  hierher  zu  stellenden  Organe  sind  nach 
stehende  Einzelheilen  anzuführen. 

4.  Bei  den  darauf  untersuchten  Alllum- Arten,  A.  Cepa,  fistulosum,  ascalonicuoi  i 
a.,  entdeckte  Hanstein  ^)  grosse  weite  Schläuche,  welche  er  mit  den  Rhaphidenschlat' 
reihen  anderer  Monocotylen  als  Schlauchgefösse  zusammenfasst.  Sie  sind  den  letztßfnj" 
ten  Schläuchen,  z.  B.  denen  der  Amaryllideen,  ihrer  Gestalt  und  Anordnung  nach  sehr  i'? 
lieh,  im  Bau  und  speciell  in  der  Inhaltsbeschaffenheii  aber  von  ihnen  verschieden. 

In  den  Zwiebelschuppen  der  Laucharten  erscheinen  sie  als  zahlreiche,  dem  hU->^ 
Auge  eben  erkennbare,  nervenähnlich  verlaufende  trübe  Längsst reifchen.    Sie  liefen  r.*' 
der  Aussenfläche  des  Schuppe,  zwischen  der  2.  und  3.  Parench^mschicht.    Dieeinz*l 
Schläuche  sind  von  rundem  Querschnitt,  weiter  als  die  ihnen  fest  anliegenden  Zellt»n 
benachbarten  Parenchyms,  viel  länger  als  breit,  unter  den  ebenen  Endflächen  itA  ei-< 
aufgetrieben  und  zu  Längsreihen  übereinander  gestellt  (Fig.  56). 

Am  Grunde  der  Schuppe  sind  sie  oft  kürzer  als  oben,  nicht  selten  ausgesackt  a«>ti::.  '* 
Aeste  verbinden  benachbarte  Reihen  als  quere  oder  schräge  Anastomosen  mit  einaoH 
auch  der  Länge  nach  dicht  aneinander  liegende  Schlauchreihen  kommen  hier  vor. 

Die  Schläuche  sind  von  körnig  trüber  Flüssigkeit  erfüllt,  welche  auf  der  Schnitifl» 
angeschnittener  Zwiebeln  dem  blossen  Auge  als  eine  blasse  Milch  erscheint,  im  SeUauJ 
selbst  zwar  trübe,  aber  immerhin  noch  durchscheinend  ist.  Die  stoflliche  EeschAffro^ 
dieses  Inhalts  ist  nicht  genau  untersucht;  die  nahe  liegende  Vermuthung,  das^  •»!•'  ' 
Knoblauchöl  vorzugsweise  enthalte,  hat  sich  mir  nicht  bestätigt.  Rhaphiden  oder  .«ni 
weite  Kr>stalle  fehlen  ihr  durchaus.  In  den  nicht  allzu  alten  Schläuchen  findet  Mob  iv« 
ein  grosser,  etwas  längsgestreckter  Zellkern.  Die  Wände  der  Schläuche  smd  lllrblo^. « 


1)  Unger,  Anat.  p.  S06.  2)  L  c.  vgl.  p.  U6. 
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«0  da<5  sie  auf  Durchschnitten  durch  die  turgoscenten  Parench>  mzellen  von  der  Seite  her 
pinsedrurkt  werden  ;  wo  sie  letztere  heriihren  j»lalt  oder  mit  ganz  einzelnen  kleinen  runden 
Tüpfelchen;  auf  der  ganzen  Berührungslläche  von  zwei  Schlauchen  untereinander  aber, 
einem  groben  Sieb  ähnlich,  mit  dicht  gestellten  runden,  —  nicht  perforirten  —  Tüpfeln  und 
z\Äischrn  diesen  liegenden  ziemlich  dicken  Mem- 
branstreifen versehen.  Dies  sowohl  an  den  queren 
Wänden  als  den  seltener  vorkommenden  seitlichen 
B»'riihningsflachen  der  Länge  nach  aneinander  lie- 
urnder  Schläuche. 

In  die  Latibblütter  setzen  sich  die  Schlauchrei- 
hrnfort;  sie  haben  hier  gleiche  Lage  und  gleichen 
Bau  \vie  In  den  Zwiebelschuppen,  die  Schläuche  sind 
aher>iel  länger  gestreckt,  die  Inhaltsfliissigkcit  we- 
niger trübe.  Die  gleichen  Schläuche  wie  bei  Allium 
Mnd  bis  jetzt  nur  bei  Triteleia-Arten  gefunden  wor- 
den Hanstein). 

2.  Zweifelhaft  bezüglich  ihrer  Hierhergehörig- 
keil  sind  die  »Saflbehälter«  in  den  Blättern  der  offici- 
ppflen  und  anderer  AI oC- Arten.  Sie  begleiten  die 
ion^itudinalen  Ge(^.ssbündel  in  Form  eines  die 
Aussenlläche  des  kleinen  Slebtheils  umgebenden, 
auf  dem  Querschnitt  etwa  halbkreisförmigen  und 
mehrreihigen  Stranges  prismatischer  Schläuche, 
«eiche  mit  ebenen  Enden  zu  Längsreihen  überein- 
ander gestellt  sind.  Die  Länge  eines  Schlauches 
wechselt  nach  Trc^cul's  Bestimmungen,  z.  B.  bei  A. 
NQlgaris  von  0,40»»"  bis  1,30™"»,  bei  betröchtlicher, 
in  genannter  Species  z.  B.  0,10—0,13™"»  betragender 
Weite.  Sie  sind  zarlwandig  und  mit  einem  je  nach 
Specics,  Standort  und  Jahreszeil  verschieden  intensiv 

gefärbten,  oder  aber  (Aloö  arborescens,  plicatilis)  farblosen  »Safte«  erfüllt,  welcher  homogen 
iM  oder  kuglige  Tropfen  in  verschiedener  Zahl,  Grösse  und  specieller  Structur  suspendirt 
enthält.  Nach  den  vorliegenden  Angaben  können  durch  Desorganisation  einzelner  Schlauche 
Lncken  in  dem  Strange  gebildet  werden,  welche  denselben  »Saft«  enthalten.  Ks  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  das  Gummiharz,  welches  die  officinelle  »Aloe«  ist,  aus  diesen 
*^hlauchen  stammt,  doch  ist  selbst  dieses  nicht  sicher.  Gegen  das  umgebende  Chlorophyll- 
pnrench>m  wird  der  Strang  von  einer  Schicht  anscheinend  parenchymatischer,  etwas  ab- 
sfplalteter  kleiner  Zellen  oder  Schläuche  umringt,  welche  häufig  auch  gefärbten  Saft  ent- 
halten, und  in  diesen  sah  Flückiger,  bei  A.  soccotrina,  nach  langsamem  Eindunsten  des 
•Itlaren,  zähen,  schön  gelben  Inhalts«  deutliche  gelbe  (Aloin-?)  Tafeln  anschiessen.  Wei- 
tere Details  über  diese  noch  genau  zu  untersuchenden  Organe  s.  bei  Unger,  Anat.  u.  Phy- 
Mnj.  p.  206;  Flückiger,  Pharmacognosie  p.  106,  und  sehr  ausführlich  Tr^cul,  Compl.  rendus, 
'Mai  1871,  Ann.  sc.  nat.  5.  S^r.  T.  XIV,  p.  80. 

Zahlreiche  Haworthia- Arten,  Alof*  ciliaris  haben  nach  Ti'^cul  keine  Secretschläuclie. 
3.  In  den  Stengeln  von  Sambnf  HS  (S.  nigra,  S.  Ebulus)  kommen  in  der  Rinde  aussen 
^"0  den  Gefilssbündeln,  und  besonders  in  der  Peripherie  des  Markes  senkrechte  Streifen 
vor.  \\elchc  beim  Trocknen  intensiv  braun  werden  und  in  diesem  Zustande  für'nlchts  ge- 
ringeres als  Pilze  gehalten  worden  sind.^)   Nach  Dippels  Darstellung^),  welche  ich  in  allen 


Fig.  56. 


Krp.  56.    Allium  Cepa,  Längsschnitt  durch  eine  Zwiebelschuppe,   e  Epidermis,    c  CuU- 
i'j».  p  ParenchyTn.    Zwischen  der  2.  und  3.  Parenchymschicht  zwei   aneinanderslossende 


'  Vgl.  Oudemans,  over  eene  bijzondere  soort  von  buizen  in  den  Vlierstam  fSambucus 
*ra  tot  hiertoe  \oor  een  fungus  (Khizomorpha  parallela  Robcrge^  gehouden.  Vei-slag.  k. 
^d  \on  Wetenschapjien,  Natuurkunde,  1.  Reihe,  Tom.  VI  [1872;. 

i  Die  milchsaftführenden  Zellen  der  Holunderarten.  Verhandl.  d.  Nat.  Vereins  f. 
«inland  u.  Wesiphalen,  Jahrg.  2«,  p.  1—9,  Taf.  1  (1866).  ^ 
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Hauptpunkten  besttttigt  fand,  bestehen  die  Streifen  aus  langgestreckten,  spiodelformi^^^D.d:^ 
beiden  Enden  verjüngten  Sclilöuohen  von  sehr  erheblicher  Länge  und  Breito.  Letzter» 
schwankt  bei  rundem  Querschnitt  zwischen  0,0i5(nni  und  0,t64*nin  (Dippel).  Die  Lan£f  dt^ 
erwachsenen  Schlauchs  gibt  Dippel  auf  meist  über  <8— 20»»",  die  des  einzigen  \on  ib». 
unverletzt  isolirten  auf  Umm  an.  Mir  scheint  sie  beträchtlich  höhere  Werthe  erreiche»  üu\ 
selbst  der  ganzen  Longo  eines  Internodiums  gleich  kommen,  also  bis  20  Cm.  und  nifhr  !>*• 
tragen  zu  können,  doch  ist  es  schwer  dies  sicher  zu  entscheiden,  v^egen  der  Sch^ien^''' 
intacter  Isolirung.  Jedenfalls  laufen  die  beim  Trocknen  braunen,  aus  den  Schläuchen  b* 
stehenden  Streifen  vielfach 'durch  die  ganze  Internodienlönge,  auch  durch  die  Knotpii  \  r 
einem  Internodium  in  das  nächste.  Die  Membran  der  Schlauche  ist  ziemlich  zart.  farM'>^ 
in  älteren  Internodien  \erdickt,  geschichtet,  mit  runden  oder  ovalen,  nicht  perfonrtM- 
Tüpfeln.  Der  Inhalt  ist  in  der  Jugend  eine  trübe,  feinkörnige,  schon  ziemlich  zähe  Ma^^ 
welche  den  ganzen  Innenraum  erfüllt.  In  alteren  Zuständen  ist  diese  Masse  oft  ^iiz  ('•^' 
nur  streckenweise  wandsiändig  und  der  Mittelraum  alsdann  \on  anscheinend  >\»^^n: ' 
Flüssigkeit  erfüllt;  in  allen  Theilen  nimmt  sie  homogene,  fest-gelatinöse  BeschaffenliHt  un 
rothbraune  Fart)e  an.  Die  stoffliche  Beschaffenheit  dieser  Masse  ist  nicht  klar  \gl.  Ou<i- 
mans,  1.  c).  Sic  ist,  nach  der  Reaction  auf  Eisensalze,  stark  gerbstoflbaltig ;  sie  quillt  n 
Wasser,  Alkohol,  Aether,  Glycerin,  Alkalien,  Essigsäure;  sie  vermindert  ihr  Volum  in  M 
neralsäuren  und  Metallsalzen;  die  meisten , Säuren  (auch  Jod  und  Schwefelsäure  .  MkaliM 
Metallsalze  (mit  Ausnahme  der  Kisenverbindungeii)  rufen  in  der  noch  farblosen  ül-tw 
braunrothe,  Chlorzinkjodlösung  blaue  Färbung  hervor.  Karmin-  und  AnilinfarbMnff**  \^'' 
den  von  ihr  in  sehr  hohem  Maasse  aufgenommen. 

Die  in  Rede  stehenden  sonderbaren  Gebilde  entstehen,  wie  Dippel  gezeigt  bat.au«:- 
einer  colossal  lang  werdenden  einfachen  Zelle.  Die  Beobachtung  ihrer  Entwicklung:  in  .J-- 
jüngsten  Internodien  führt  unzweifelhaft  zu  dieser  Ansicht.  In  dem  allerobersten  Inti^rc 
dium  von  Sambucus  nigra  zeigen  tangentiale  Längsschnitte,  welche  die  peripheriscbe  M4(i- 
zone  unverletzt  enthalten,  in  dem  Parenchym  zerstreute  Zellen  von  der  bezeichnetet»  W 
haltsbeschafTenheit,  durch  die  sehr  intensive  Anilinftirbung  leicht  deutlich  zu  mjclif*»  * 
dem  Parenchym  zerstreut,  die  längsten  dem  Internodium  fast  gleichlang,  die  kurzp>len  Ir  n 
doppelt  so  lang  als  breit.  In  mehr  gestreckten,  bis  5*»™  langen  Internodien  sind  die  tr^vn 
Schläuche  schon  beträchtlich  verlängert  und  beginnen  neue,  theils  neben,  theil>  uber^l' 
ersten  gestellte  Zellen  die  Eigenschaften  derselben  anzunehmen.  Solche  Zustände  !»>*'  i 
auf  den  ersten  Blick  die  Entstehung  der  Schläuche  aus  Reihen  verschmelzender  Zelkn  v-r< 
muthen,  was  sich  jedoch  durch  keine  directe  Beobachtung  bestätigt.  An  älteren,  aurb  H 
ganz  erwachsenen  Schläuchen  tritt,  zumal  nach  Einwirkung  von  Kali  V  .  leicht  eine  1t*:] 
nung  der  Inhaltsmasse  ein  in  cylindrische,  durch  helle  Querstreifen  scharf  begrenzte  Stü'i» 
welche  cylindrischen,  in  senkrechter  Reihe  übereinanderstehenden  Zellen  ähnlich  sind,  u«»' 
den  direct  zu  beobachtenden  jungen  Entwicklungszuständen  aber  für  nichts  andere«  i  • 
Producte  der  Reagon.swirkung  gehalten  werden  können.  Bilder,  wie  die  Figur  9  bei  «Hil- 
roans  1.  c,  stellen  jedenfalls  anderes  als  Entwicklung  der  Schläuche  vor. 

♦  .  Die  Gummiharz  oder  ^Milchsaft«  führenden  Sclüäuche,  welche  nach  Karoten  4  «i 
Arten  der  Genera  Cinchona  und  Ladenberg:ia  zukommen,  scheinen  sich  denen  ^r 
Sambucus  nahe  anzuschliessen.  *)  Sie  stehen  ^ie  diese  theils  in  der  Peripherie  des  M^rk^, 
theils  in  der  jungen  Aussenrinde,  dicht  bei  der  Bastschicht.  Bei  manchen  Specio  C  h« 
terophylla ,  obtusifolia  u.  a.)  bleiben  sie  klein  und  sind  schon  in  der  zweijährigen  Rin  l-j 
schwer  kenntlich.    In  anderen  Rinden  dagegen,  wie  den  von  Cinch.  scrobiculaU.  o\*i*\ 

durch  die  getüpfelte  Querwand  q—q  getrennte  Schlauchenden,  der  Länge  nach  halbirl.  «J 
ihr  in  Kalilösung  geronnener  Inhalt.  Die  hinler  diesem  liegende  Längswand  «tos<t  nn  du 
eines  anderen,  liefer  gelegenen  Schlauches  an  und  zeigt  dem  entsprechend  die  im  Te\i «r 
wähnte  Tüpfelung.  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 


4)  Vgl.  Hanstein,  l.  c.  p.  2t. 

2;  Karsten,  die  medic.  China-Rinden  Ncu-Granada.s  Ges.  Beilr.  p.  38i.  —  Borg.  iJiiw 
Rinden  d.  Pharm.  Sammig.  zu  Berlin.  —  Idem,  Atl.  d.  pharm.  Waarenkunde.  —  Vagi.  Ohinv 
Rinden  d.  Wiener  Grosshandels.  —  Flückiger,  Pharmacognosie,  p.  566.  — 
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umbellulifera  u.  a.  abgeleiteten  worden  sie  lOOfji  bis  über  300  jx,  bei  C.  lancifolia  (?)  nach 
Vojil  sogarbis  gegen  700  [i  weit  und  jedenfalls  mehrere  MilHmeter  lang.  Soweit  ich  erken- 
nen konnte»,  haben  sie  conische,  geschlossene  Enden ;  ihre  von  Karsten  angegebene  Entste- 
hung aus  Verschmelzung  londitudinaler  Zellreihen  ist  jedenfalls  noch  weiter  zu  prüfen. 
Die  Schläuche  haben  eine  massig  dicke,  nach  Kalibehandlung  Celluloseförbung  zeigende 
Wand.  Ihr  gerbstoffreicher  Inhalt  wird  als  im  frischen  Zustande  milchig  angegeben,  in  den 
trockenen  Rinden  ist  er  derart  geschrumpft,  dass  sie  grossentheils  leer  erscheinen. 

5.  Eine  grosse  Zahl  von  Cynareen^)  und  manche  Ter  nonlaeeen  haben  in  Stamm, 
Blattstiel  und  stärkeren  Blattriff{)en  an  der  Aussenseite  der  Gefässbündel,  resp.  des  dicsell>en 
l^ejirenzenden  Fasei*slrangs  eine  Gruppe  von  Schläuchen,  erfüllt  mit  einer  durch  zahlreiche 
Harz  ?  -Tröpfchen  milchigen  Flüssigkeit,  welche  auf  Schnittwunden  wohl  auch  in  Form 
kleiner  weisser  Milchtröpfchen  austritt  und  für  das  blosse  Auge  sichtbar  ist.  In  alten 
.S'hläuchen  ist  der  Inhalt  zu  einem  sehr  klebrigen  Strange  zusammengeflossen.  Bei  man- 
rhen  Arten,  z.  B.  Lappa,  Cirsium  lanceolatum,  stehen  die  Schläuche  nicht  nur  am  äussern, 
Hirulem  auch  am  Innern  Rande  der  Gefässbündel.  Die  Schläuche  selbst  haben  Spindelför- 
niifije  Gestalt,  sie  sind  an  beiden  Enden  geschlossen,  erreichen  in  der  erwachsenen  Pflanze 
Hne  erhebliche,  3—4»"™  überschreitende  Länge,  und  haben  massig  starke,  keine  hier  be- 
nierkenswerlhe  Eigenlhümlichkeit  zeigende  Membran. 

Die  genannten  Schläuche  kommen  bestimmten  Arten  resp.  Genera  zu  und  fehlen  ande- 
rn). Tr^cul  fand  sie  bei  Cirsium  ai-vense,^  oleraceum,  lanceolatum,  anglicum,  palustre, 
pnieüllum;  Carduus  nutans,  crispus,  tenuiiflorus;  Onopordon  acanthium;  Carlina  vul- 
s:aris,  longifolia,  salicifolia ;  Jurinea  alala,  Noiobasis  syriaca,  Tyrimnus  leucographus ; 
(iaiactites  tomentosa,  Duriaei,  Sil^bum  marianum,  Echenais  nutans,  Arclium  lanugino- 
^iiiii ;  Lappa  communis ;  —  Vernonia  eminens,  noveboracensis,  praealta ;  —  sie  fehlen  da- 
üeiipn,  genanntem  Autor  zufolge,  bei  Vernonia  flexuosa  Sims,  und  den  Cynareen  der  Genera 
C\nara,  Rliaponticum,  Acroplilon,  Serratula,  Carduncellus,  Centaurea. 

6.  Die  nach  ihrem  milchigen  Inhaltsgenienge  gewöhnlich  als  Milchsaftgeßisse  bezeich- 
nden  Secrelschläuche  der  Acer -Arten '-^  sind  von  cylindrisch- prismatischer  Gestalt, 
(iurchschnittlich  etwa  4«»™  lang  und  50 — 60  (i.  breit  bei  A.  platanoideS),  und  in  Reihen  senk- 
recht auf  einander  gestellt.  Ihre  farblosen  Cellulosewände  sind  in  der  Regel  völlig  ge- 
*(  blossen,  die  aufeinander  sitzenden  Endflächen  horizontal  oder  schräg,  die  Seitenflächen 
Melfach  kurz  ausgebuchtet  und  mit  den  tüpfelartig-dünnwandigeren  Ausbuchtungen  theils 
/\%i«ichen  die  Grenzflächen  benachbarter  Parcnchymzellcn,  theils  an  die  Seitenwände  an- 
derer gleichnamiger  Schläuche  gedrängt.  In  der  Flächenansicht  erscheinen  die  dünnwan- 
'ii}<en  Ausbuchtungen  als  breite,  runde  oder  quer  elliptische  zartumschriebene  Tüpfel, 
clatt,  nicht  gegittert.  Eine  Perforation  der  Endflächen  sah  ich  nie.  Die  von  Hanstein  an- 
Be|;».bene  offene  seitliche  Communication  zweier  benachbarter  Schläuche  mittelst  perforir- 
l<*r  seillicher  Ausbuchtungen  konnte  ich  auf  nicht  macerirten  Schnitten  auch  nicht  finden ; 
öfters  dagegen  ganz  in  der  von  Ilanstein,  1.  c.  Fig.  6,  dargestellten  Form  an  Macerations- 
praparaten,  auch  wenn  solche  (von  A.  platanoides]  nur  durch  Kochen  in  Wasser  erhalten 
^^'»rden  waren.  Die  durch  das  Kochen  zu  Klumpen  coagulirtcn  Inhaltsmassen  zweier 
^'  hläuche  hingen  durch  eine  kurze,  einen  entsprechenden  Kanal  locker  ausfüllende  Quer- 
l'rü<  kc  unmittelbar  zusammen.  In  wieweit  die.sc  Zustande  in  der  lebenden  Pflanze  vor- 
l»'inden  oder  Producte  der  Maccration,  d.  h.  durch  Ruptur  einer  geschlossenen  seitlichen 
Ausbuchtung  beim  Kochen  entstanden  sind,  muss  ich  unentschieden  lassen. 

Die  Schläuche  stehen  einzeln  oder  in  2— 4zähligen  Gruppen,  rings  von  Parenchym  um- 
fi<*l>en,  an  der  Grenze  zwischen  dem  Siebtheil  des  Gefässbündels  und  des  diesen  aussen  um- 
iieljenden  Sklerenchymfaserbündels,  an  der  Stelle  also,  wo  bei  anderen  Pflanzen  die  Erst- 
lings-Siebröhren  [\g\,  Cap.  VIII}  stehen ;  und  zwar  finden  sie  sich  sowohl  in  der  primären 
Rinde  der  Zweige  als  auch  im  Blattstiel  und  in  den  Blattrippen.  Ueber  diese  hinaus  in  das 
BlaUparcnchym  treten  sie  nicht,  eben  so  wenig  werden  ihrer  in  der  secundären  Bastschicht 
neue  gebildet.    Unter  den  untcrsucliten  Arten  sind  sie  am  grössten  und  zahlreichsten  bei 


t  Tri^cul,  des  vaisseaux  propres  .  . .  des  Cynarc^es  laiteuses  .  .  .  L'  Institut  186i,  p.  266. 
^^*\l\,  leber  Milclisaftgefässe  in  der  Klette.    Bot.  Ztg.  1866,  p.  4  93. 

i  Hartig,  Naturgesch.  d.  forstl.  Culturpflauzen  p.  545.  Bot.  Ztg.,  4862,  p.  98.  Han- 
rtein,  l.  c.  » 
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A.  platanoides.  Sie  fiind  In  den  Internodien  sehr  früh  entwiekeU  und  scheinen  vor^ifgti>.J 
fürdie  iugendstadieu  deisell)en  Bedeutung  zuhaben,  bleiben  jedoch,  nach  Uarli^,  in  Jfi. 
Aesten  von  A.  platanoides  ungefähr  10  Jahre  lang  saflerfülll.  Bei  A.  saccliarinum  uüj 
nionspessulanum  scheint  ihr  Saft  nach  Hartig  nicht  mllcliig  zu  sein. 

7.  Die  eigenartigen  Harze  der  CoüTOlTIlIaceen ']  kommen  theiU  aU  zieuiU<l 
homogene  Massen,  theils  und  \orzugsweise ,  mit  wüsserigen  Lösungen  uiih*liige  üeuirb;' 
bildend,  In  Schlauchen  \or,  ^\elche  nach  der  letztgenannten  BeschafTenheit  ihrt»^  InluN 
ebenfalls  meist  •Milchsaflgefasse«  genannt  worden  sind. 

Die  Schläuche  sind  bei  allen  untersuchten  krautigen  «Arten  beobachtet;  sie  lindeuM .^ 
je  nach  der  Species  in  Stamm,  Wurzeln,  Blattrippon  oder  nur  in  einzelnen  diesor  Tb«*!.- 
vorwiegend  in  der  parenchy  malischen  Kinde  und  im  Baste  der  Stengel  und  WunuMu.  >• 
sind  zu  Reihen  übereinander  gestellt,  welche  die  Theile  der  LUnge  nach  durcbziehto  u • 
vereinzelt  oder  zu  \ielen  dicht  bei  einander  stehen;  letzteres  zumal  in  der  Knolleuwun' 
von  Ipomoea  Purga,  wo  sie  zahlreiche  Ringzonen  bilden'-/. 

Der  einzelne  Schlauch  einer  Reihe  ist  in  wenig  gestreckten  Gliedern,  z.  B.  den  j»fuaü<i- 
tenJCnollen wurzeln  kurz,  nicht  iHnger  oder  selbst  kürzer  als  breit;  in  gestreckten  IiiieTU - 
dien  erreichen  sie  eine  erhebliche  Länge,  gestreckt  c^lindrischo  Form  mit  ebenen  i»!*-' 
wenig  geneigten  Endflächen. 

Der  Inhalt  der  SchlUuchc  Ist  eine  mit  wlissriger  Flüssigkeit  In  \er>chiedenem  Mit;«^^ 
gemengte,  daher  je  nach  dem  Einzelfall  verschiedenes  Auss(.'hen  zeigende  liarziiia>'»i'  >:.'• 
Trecul,  I.  cj,  er  ist  in  vielen  untersuchten  Valien  gerbstofriialtig.  Die  Wände  siml«Iuiii 
homogen,  augenscheinlich  weich  und  zeigen  ,  soweit  untersucht,  keine  CeUuhiS4*farl'Ufi. 
Durch  Jod  und  Schwefelsäure  werden  sie  gelb,  längere  Einwirkung  der  Säure  zer^lMri  ^A 
nicht. 

Auf  dem  frischen  Durchschnitt  durch  die  schlauchfülirenden  Theile  quillt  der  liihi.' 
der  Schläuche  als  »Milchsaft«  um  so  reichlicher  \or,  je  länger  und  je  zahln^cher  die*.»»  miuI 
An  frischen  IMlanzen  scheint  hierbei  öfters  der  Druck  des  angrenzenden  turgc*;eentrn  \*jt- 
enchyms,  welcher  die  milchige  Flüssigkeit  aus  den  angeschnittenen  Schläuchen  ausim-^^' 
auch  die  vom  Schnitte  nicht  getrofTenen  Querwände  sprengen  und  den  Inhalt  tiefer  t:<')e.^ 
ner  (ilieder  einer  Schlauchreihe  aus  der  Schnittwunde  hervorpressen  zu  können.  Vtm'.c 
Perforation  oder  Auflösung  der  Querwände  innerhalb  der  lebenden  Pflanze  und  einer  In-- 
durch  bewirkten  Entstehung  langer  Schlauche  aus  der  Verschmelzung  kui-zer  konnl«-  i  1 
mich  (nach  Untersuchungen  an  Stengeln  und  Rhizomen  von  Convolvuhis  arvensis,  CüIn^Ii". 
sepium,  dahurica,  Pharbilis  hispida)  eben  so  wenig  überzeugen,  wie  >on  den  \ün  V(»i:t  *» 
gegebenen  genetischen  Beziehungen  zwischen  langen  Schläuchen  und  Siebröhren. 

8.  Die  Behälter  der  milchigen  Secrete  bei  den  Sapotaceen  sind  denen  der  t:oin-- 
vulaceen  In  vieler  Beziehung  ähnlich.  Da  dieselben  noch  wenig  bekannt  sind,  «^.i  ^' 
hierein  Bericht  des  Herrn  K.  Wilhelm  über  eine  von  Ihm  ausgeführte  l'ntersuchun^  •!?" 
selben  eingeschaltet.  Dieselbe  erstreckte  sich  zunächst  auf  Bumella  lena\  W.  und  ^i - 
roxylon  mastichodendron  Jacq.,  mit  welchen,  soweit  die  Vergleichung  getrockneten  M,»v 
als  ein  Urtheil  gestattet,  Isonandra  Gutta  im  Wesentlichen  übereinstimmt. 

Der  Milchsaft  genannter  Pflanzen  befindet  sich  in  vollständig  geschU><««t>i>' n 
Schläuchen ,  welche  stets  von  parenchy malischen  Elementen  umgeben  und\und»r^M 
wesentlich  nur  durch  ihren  Inhalt  verschieden  sind.  Für  die  Innenrinde  trifft  «f«^ 
wörtlich  zu;  die  hier  beündlichen  Milchsaflbehälter  besitzen  genau  Form  und  (Jrösvr  «W 
benachbarten  Parenchy mzellen.  In  der  Aussen  ri  nde  und  im  Marke  sind  die  niilchv«^ 
führenden  Elemente  \or  den  übrigen  gewöhnlich  auch  noch  durch  beträchtliche  Lan^e  on! 
Weite,  sowie  durch  ihre  Anordnung  in  einreihige  Stränge  ausgezeichnet,  welche  tn  dfi 
Längsrichtung  des  betrefTenden  Axentheils  verlaufen  und  sich  bis  in  die  Nähe  d^s  Vei'Wj 
tionspunktes  verfolgen  lassen.  Aussenrinde  und  Mark  sind  somit  durchzogen  von  eturW 
ncn,  wenigstens  in  den  jüngsten  Stammthellen  radial  und  tangential  senkrecht  i;e<»te1M>ii 
milchsaftführenden  Schlauchreihen,  welchen  vom  Scheitelmerisleni  her  stets  neue  ElenM^:« 


I)  Tröcul,  Des  laticlferes  des  Convol\ulac6es.  Comptes  rend.  T.  LX,  (t865  ,  p,  Si"» 
Vogl,  lieber  Convolvulus  arvensis.    Schriften  d.  Wiener  Zo<»log.  Bot.  Gesellsch.  1863.  p 
Idem,  Zur  Kenntn.  d.  Milchsaftorganc  d.  Pil.  Pringsh.  Jahrb.  Bd.  V,  p.  81. 

1)  Vgl.  Berg,  Atlas,  Tab.  XXIII. 
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zugefügt  werden.  In  dem  Maasse,  als  die  Reihen  im  Stamme  abwärts  steigen,  wird  ihre  ur- 
sprüDgliche  f>arallele  Anordnung  durch  die  Vermehrung  des  parcnchymatisclien  Zwischen- 
fjt'webes  gesUirl,  sie  erleiden  Zerrungen  und  Knickungen  —  der  Zusammenhang  ihrer  ein- 
zeioen  Glieder  bleibt  aber  nichts  destoweniger  erhalten,  und  ebenso  ihr  Charakter  als 
Heihen  distincter  Schlauche.  Es  kam  kein  einziger  Fall  zur  Beobachtung,  welcher  die  An- 
nahme einer,  in  der  lebenden  Pflanze  stattgehabten  Verschmelzung  benachbarter  ROhren- 
l^iiederals  tyi>isches  Vorkommniss  nothwendig  gemacht,  o<ler  zu  derselben  auch  nur  be- 
rechtigt hatte. 

Auch  in  der  Innenrinde,  im  Siebtheil  des  GefUssbündelringes,  konnte  eine  Verschmel- 
zung \on  uebeneinanderliegenden  oder  mit  ihren  Enden  sich  berührenden  Milchsaft- 
M'hiäuclien  zu  umfangreicheren  Behältern  mit  Sicherheit  niemals  nachgewiesen  werden. 
Auf  Tangentialschnitten  zeigt  der  erstcren  Anordnung  keine  Kegelmüssigkeit ;  dieselben 
lii'fjen  gewohnlich  zerstreut  und  vereinzelt,  mitunter  allerdings  auch  zu  mehreren  neben 
oder  über  einander,  zwischen  gleicii  grossen  und  gleich  geformten  Parenchymzellen.  Auf 
RadiaUchnitten  scheinen  sie  zuweilen  längere,  senkrechte  Strange  zu  bilden.  Die  genaue 
Intersuchung  and  Vergleichung  entsprechender  (Querschnitte  lehren  aber,  dass  sie  niemals, 
oder  doch  nur  in  seltenen  Fällen  und  dann  immer  nur  zu  wenigen,  derselben,  sondern 
.diernieistens  verschiedenen  Kadialebeuen  angehören. 

In  dem  Maasse,  als  die  MilchsaftschUluche  des  Bastringes  der  Aussenrinde  zurücken, 
s»'lit  die  Mtlchsaftnatur  ihres  Inhaltes  verloren;  derselbe  erscheint  immer  wässeriger,  sie 
M^lhst  werden  mehr  und  mehr  zusammengedrückt  und  schliesslich  unkenntlich. 

Die  eben  angeführten  Verhältnisse  der  Verbreitung  und  Anordnung  der  Milchsaftbe- 
lialter  gelten  auch  für  den  Blattstiel.  In  der  Blattlamina  treten  Milchsaftschläuche  als  Ele- 
nuMito  oder  Begleiter  der  Nerven,  hie  und  da  auch  vereinzelt  im  Parenehym  auf,  und  .sind 
\wr  *ittHs  durch  betrachtliche  Grösse  ausgezeichnet.  — 

Die  Membran  des  einzelnen  Mtfchsaftschlauchs,  dieser  mag  der  Aussen-  oder  Innen- 
rinde angehören.  Im  Marke  liegen  oder  dem  Blatte  entnommen  sein,  zeigt  sich  in  den  aller- 
niWsteu  Fällen  überall -von  gleichmässiger  Dicke.  Diese  ist  in  der  Regel  sehr  gering, 
bleich  derjenigen  der  angrenzenden  Parenchymzellen  oder  selbst  noch  geringer.  Nur  an 
nunclien  Schläuchen  der  Innenrinde  bemerkte  ich  theilweise  Verdickungen  der  Wände; 
die  letzteren  erschienen  an  manchen  Stellen  verbreitert,  wie  gec{Uo1len,  und  solchen  Stellen 
<'nKpracb  gewöhnlich  eine  leise  Vorwölbung  der  Zeiloberfläche.  —  Im  Uebrigen  sind  die 
Mi>mbraneo  der  Milchsaftschläuche  farblos  und  bläuen  sich  mit  Chlorziakjod,  meistens 
aber  weniger  stark  und  weniger  rein,  als  diejenigen  des  umliegenden  Parenchyms.  — 

Der  Inhalt  der  Milchsaftschläuche  besitzt  theils  den  Charakter  einer  Emulsion,  und 
«Tscheint  als  solche  bei  auffallendem  Lichte  weiss,  unter  dem  Mikroskope  als  feinkörnige, 
dunkle  Masse  —  so  ausnahmslos  in  den  Behältern  der  Innenrinde  — ;  theils  bildet  er  ho- 
iiio^enen  Harzmassen  ähnliche,  mehr  oder  minder  lichtbrechende  Pfropfen,  meist  farblos, 
oder  schwach  gelblich,  das  Schlauchlumen  vollständig  erfüllend.  Diese  Pfropfen  lassen  sich 
dUN  Schnitten  unter  Wasser  leicht  isoliren  und  auf  ihr  Verhalten  gegen  Lösungsmittel 
uulersuchen.  Sie  kommen  hauptsächlich  in  der  Aussenrinde  vor.  SchwefelkohlenstolT, 
<'ldoroforni  und  Benzol  lösen  ihre  Masse  nahezu  vollständig;  Aether  hinterlässt  einen  zlem- 
ii<-h  iK'trächt liehen,  körnigen  Rückstand.  Alkoholische  Jodlösung  fUrbt  goldgelb.  Alkohol- 
zusatz macht  das  harzige  Aussehen  verschwinden  und  die  Masse  selbst  dunkel  und  fein- 
Luniig.  —  Bringt  man  konzentrirte  Schwefelsäure  zu  frisch  aus  dem  Schnitt  i.solirten 
Milchsaftstückchen,  so  zerfliessen  diese  allmöhlich  unter  Gelbfärbung ;  verdünnte  Seh wefel- 
viure  bewirkt  zunächst  Quellungen,  indem  aus  der  Substanz  homogene  Tropfen  vortreten, 
'leren  Aussenrand  bald  undeutlich  wird ,  deren  Substanz  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
allmählich  zerfliesst  und  diese  gelb  färbt.  Hiebei  bleibt  der  ursprüngliche  Contour  des 
Ullchsaflstranges  erhalten,  es  scheint  also  eine  Substanz  ausgezogen  worden,  die  andre  da- 
i^e^en  ungelöst  geblieben  zu  sein.  Letztere  wurde  in  mehreren  Fällen  auch  nach  längerem 
Itis  zweitägigem)  Liegen  in  Schwefelsäure  noch  ungelöst  vorgefunden.  —  Kalilauge  be- 
wirkte keine  augenscheinliche  Veränderung.  — 

In  manchen  Milchsaftschläuchen  der  Aussenrinde  begegnet  man  einem  dunkel  erschei- 
nenden Inhalt,  welcher  aus  zahlreichen  Tröpfchen  verschiedenster  Grösse  besteht  und  in 
Wasser  augenblicklich  zerfliesst.  Man  ist  versucht,  anzunehmen,  dass  die  ersterwähnten 
harzartigen   Inhaltsmassen   sich  allmählich  aus  diesem  in  Wasser  leicht  zerfliesslichen 
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»Milchsaft«  herausliilden  —  sie  finden  sich  aber  schon  in  den  obersten  Stammregionen. 
knapp  unterhalb  des  Vegelationspunktes.  —  Immerhin  verdient  die  Erscheinung  Beach- 
tung, da  SS  jene  harrartigen  Pfropfen  in  der  Aussenriirde  nach  Behandlung  mit  Alkohol  em 
Aussehen  annehmen,  welches  mit  demjenigen  des  Inhaltes  der  Innen rindenschläuche  auf- 
fallend übereinstimmt.  Dieser  Itfsst  sich  durch  Enftärmen  mit  verdünnter  Kalilauge  voll- 
ständig in  Lösung  bringen ;  bei  schwächerer  Einwirkung  bilden  sich  aus  ihm  zu\^ eilet. 
zahlreiche  kleine  oder  einzelne  grössere  Kr\stalie,  welche  nach  Zusatz  von  Essigsauri' 
rasch  verschwinden. 

Die  Milchsaftbehaller  des  Markes  wurden  nicht  näher  auf  ihren  Inhalt  untersucht;  iIh- 
selbe  stimmte  optisch  mit  demjenigen  der  Schlauche  in  der  Aussenrinde  vollkommen  übrr- 


4.  Gerbstoffschläuche. 

§35*  Die  massenbafte  Ablagerung  von  Gerbstoff  in  den  Schlüucben 
von  Sambucus  legt  den  Gedanken  nahe,  auch  andere  reichlieh  gerhstofTfUbrentle 
Si'bUiuche  oder  Zellen  in  die  Kategorie  der  Secret schlauche  zu  stellen.  FreilioK 
ist  das  reichliche  Vorhandensein  des  Körpers  allein  hierfür  nicht  niassgel>en«i. 
da  er  sich  ja  auch  anderwärts ,  in  den  Epidermiszellen  und  bei  vielen ,  zuin^ii 
llolzgewacbsen  ganz  besonders  in  dein  assimilirenden  aniylunibildenden  P<iren- 
chym  findet  und  es  nach  den  vorliegenden  Kenntnissen  zum  mindesten  untMU- 
schieden  ist,  ob  er  hier  als  Abscheidung  a.us  dem  aufl>auenden  Ston\vechst>l 
auftritt,  etwa  wie  Kalkoxalat,  oder  ein  integrirendes  Uchergangsglied  dessellHn 
ist.  Auch  ist  abgesehen  von  dem  Gerbstoffgehalt  über  den  Hau  und  insbeson- 
dere die  Inbaltsbeschaffenheit  der  eventuell  als  GerbstofTschlauche  zu  unter- 
scheidenden Organe  zu  wenig  bekannt,  um  entscheiden  zu  können,  ob  und  \^o\ 
sie  als  secret führende  Schläuche  oder  nur  als  gerbstoflTreiche  Parenchymzelleii 
zu  betrachten  sind.  Es  giebt  aber  eine  Anzahl  von  Organen,  welche,  soviel 
aus  den  vorliegenden  Daten  hervorgebt,  einerseits  anscheinend  die  Eigcnscbaflfii 
von  Zellen  verloren  haben ,  andrerseits  Ablagerungsorte  für  noch  genauer  zu 
untersuchende  SloIFgemenge  sind ,  unter  welchen  Gerbstoff  für  die  derzeit  an- 
gewendeten Reagentien  die  hervorragendste  Stelle  dauernd  einnimmt,  Or- 
ganen, welche  ferner  in  vielen  Fallen  nach  ihrem  frühzeitigen  Auftreten  iin«l 
ihrer  Stellung  zu  den  Gefassbündeln  den  Secretschlauchen  von  Sambucus.  di^r 
Cynareßn ,  Acereen ,  u.  a.  m. ,  auch  manchen  intercellularen  Secretbehalleru 
entsprechen  und  daher  möglicher  Weise  Vertreter  derselben  sind.  Vorbehalt- 
lich genauerer  Untersuchung,  und  mit  Ausschliessung  aller  Amylum  neben  dorn 
(ierbstofT  enthaltenden,  seien  diese  Organe  hier  als  Gerbsto  ffschlauclM' 
angeführt. 

Sie  finden  sich  als  langgestreckte  Schlauche ,  zumal  in  der  Nähe  der  i\e- 
fUßsbündel ,  in  dem  Parenchym  des  Stammes  und  Peliolus  vieler  Farne  (Marsi- 
lia,  Polypodiac^en,  Cyatheaceen,  Maraltiaceen  u.  s.  w.  ^J). 

Aus  Monocotyledonen-Familien  sind  die  Aroideen  und  Musaceen  zu  nennen, 
mit  den  im  C^ap.  VI  zu  beschreibenden,  die  Gefassbündel  begleitenden  Schlauch- 

4)  \.  Mohl,  lUiumfarne,  Verm.  Schriften,  p.  t43.  Mariius,  Icones  pl.  Cr\pl.  Brasil.  Taf. 
XXXI  u.  XXXIIl.  Vgl.  auch  Karsten,  Voj^etationsorpaue  d.  Palmen,  1.  c.  p.  t05,  —  Trwul. 
tloniplcM  rend.  Mal  187t  u,  Annales  sc.  nat.  5.  S^r.  Tom.  XII,  378.  —  Russow,  Vergl,  Intei- 
Muchungen.  — 


GerbstoffiMhlttuche'.   Tracheen.  161 

reihen.  Auch  die  aus  verschmolzeiieii  Schläuchen  bestehenden  Milchröhren 
dieser  Gewächse  werden  sich  wohl  besser  hier  als  den  übrigen  Milchröhren  des 
Cap.  Vlanschliessen. 

Von  Dicotyledonen  sind  mit  Sicherheit  hier  sunXchst  einige  Leguminosen 
zuDPonen.  Bei  Phaseolus  multiflorus  fand  Sachs  ^)  in  dem  Siebtheile  der  pri- 
mären Getessbündel  des  Stengels  und  der  Blätter  (aber  nicht  in  die  Wurzel 
fortgesetzt)  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  stehende  senkrechte  Reihen  pris- 
matischer Gerbstoffscliläuche.  Sie  bilden  im  Querschnitt  eine  unterbrochene 
Bogenreihe.  Eine  ebensolche  zeigt  an  dem  gleichen  Orte  der  Querschnitt  der 
Zweige  von  Robinia  Pseudacacia.^)  Die  Schläuche  sind  hier  etwa  6 — 8  mal  so 
lang  als  breit,  cylindrisch,  mit  abgerundeten  Enden  versehen  und  nur  mit  dem 
ebenen  Mittelsttick  der  Endflächen  auf  einander  gesetzt.  Eine  Gruppe  von 
etwas  weiteren  und  langgliedrigem  gerbstofferfullten  Schlauchreihen  steht  bei  ^ 
diesem  Baume  im  Mark  dicht  vor  jedem  Gefässbündel;  dazu  kommen  noch  im 
Marke  zerstreute  kurze  Schläuche. 

Viele,  nicht  alle  Leguminosen  sind  reich  an  Gerbstoff  und  dieser  in  man- 
nichfalliger,  für  die  einzelnen  Arten,  Genera  u.  s.  w.  sehr  beständiger  Weise 
in  den  Geweben  vertheilt,  unzweifelhaft  vielfach  in  nicht  hiorhergehörigen. 
Für  die  Rosifloren  gilt  das  Nämliche.  Ob  es  sich  in  manchen  der  zahlreichen 
voDTr6cuI  aufgezählten  Fälle  des  Gerbstoffvorkommens  auch  umSecretschläuche 
bandelt,  bleibt  zu  untersuchen.  ^) 


Capitel  IV. 

Tracheen. 

1 36.  Unter  dem  in  derUeberschrift  angegebenen  Namen  soll  dieGesammt- 
leit  jener  Gewebeelemente  zusammengefasst  werden ,  welche  dadurch  charak- 
trisirt  sind,  dass  mit  ihrer  Differenzirung  aus  dem  Meristem  die  Wände  faser- 
urmig  oder  mit  Hoftttpfeln  oder  selten  mit  Querbalken  verdickt  werden  und  in 
erschiedenem  Grade  verholzen ;  und  dass  fast  gleichzeitig  hiermit  der  gesammte 
'rotoplasmakörper  und  geformte  Inhalt  der  Zellen,  aus  welchen  sie  hervorgehen, 
olli^  verschwindet  und  ersetzt  wird  durch  Luft  oder  durch  klare  wässerige 
lässigkeit.  Die  grösseren,  in  die  Länge  gestreckten  hierher  gehörigen  Rohren 
iod  bereits  von  den  alten  Anatomen^)  unterschieden  worden  als  Tracheen, 
'e fasse,  Rohren  (Vasa,  Tracheae,  Fistulae).    Neuere  Untersuchungen &) haben 

r  Unters,  über  d.  Keimung  d.  Schminkbohne.   Wien  (Acad.)  4859. 

S;  Hartig,  Forstliche  Culturpfl.  p.  546. 

3:  Vgl.  Tr^ul,  Du  tannin  dang  les  L^gumineuses.  Cpt.  rend.  LX,  925.  —  Du  tannin 
"Wies  Rosacöes.  Ibid.  p  4085.  —  S.  auch  Sanio,  Bern,  über  den  Gerbstoff  u.  s.  Verbrei- 
ngetc.  Bot  Ztg.  4868,  p.  47.  ^  Wigand,  ibid.  4863,  p.  424.  — 

4;  Malpighi,  Grew,  Anat.  plant.  Vgl.  Treviranus,  Phvsiol.  I,  8S.  Link,  Philosoph,  bot. 
»Off. 

3;  Sanio,  Bot.  Ztg.  4863,  p.  448.     Caspary,  Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  Juli  4862. 
iS^r>  oennt  die  hier  als  Tracheiden  l>ezeichneten  Organe,  soweit  sie  Gegenstand  seiner 
ktersttcbung  sind,  Leilzellen. 
BuiVsc^  4.  »hytiol.  fioUalk.  II.  2.  4  4 
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zweierlei  Unterarten  kennen  gelehrt,  welche  nach  San io's  Vorgang  unterschieden 
werden  sollen  als  4)  Tracheiden  und  2)  GefUsse  (Vasa)  oder  Tracheen 
im  engern  Sinne  des  Wortes.  Ich  will  mich  in  diesem  Buche  des  Namens  Tracheen 
nur  als  CoUectivbezeichnung  für  beide,  und  speciell  auch  in  den  Füllen  be- 
dienen ,  wo  es  nicht  sicher  entschieden  ist,  ob  eine  Röhre  der  einen  oder  der 
andern  Unterart  angehürt. 

Wie  in  späteren  Capiteln  ausführlich  zu  erörtern  sein  wird,  sind  die  Haupt- 
orte des  Vorkommens  der  Tracheen  die  Geßissbnndel  und  HoizkOr|)er.  EsnK)sie 
jedoch  zur  Verslilndigung  bereits  hier  kurz  darauf  hingewiesen  werden,  düs> 
die  angegebenen  Orte  keineswegs  die  einzigen  sind ,  an  welchen  Tracheen  fx- 
funden  werden.  Tracheiden  stehen  vielmehr  bei  manchen  Pflanzen  vereinzelt 
im  Parenchym  (§  55)  und  bilden  die  für  die  Luftwurzeln  epipbyter  Orchi- 
deen characteristische  Wurzelhülle  ^) . 

GefUsse  und  Tracheiden  stimmen  in  den  allgemeinen  Erscheinungen  d» 
Baues  überein,  beiden  kommen  die  gleichen  manniehfaltigen  Specialfomifü 
dieses  zu ,  zwischen  beiden  finden  sich  Uebergangsformen ,  welche  zumal  Ih^i 
dem  secundUren  Holze  (Cap.  XlVj  zu  besprechen  sein  werden.  Der  Unterschuti 
beider  liegt  lediglich  in  der  Art  der  Verbindung  der  Elemente  miteinander  unii 
in  bestimmten  Erscheinungen  der  Wandstructur  und  wird  bei  der  Beschreilmof 
dieser  angegeben  werden. 

Die  Wunde  sind,  wie  schon  angedeutet,  immer  unterbrochen-verdickt,  di«* 
Verdickungsmasse ,  den  bekannten  Regeln  für  die  Zellmembranen  2)  enlsprt- 
chend,  entweder  getüpfelt  oder  faserfürmige  Streifen  bildend  oder  beides.  Dir 
Verdickungsform  ist  entweder  auf  der  ganzen  Wand  eines  Elements  und  sell*M 
vieler  in  Continuität  stehender  die  gleiche,  oder  sie  ist  an  verschiedenen  Stellen 
einer  Wanddache  oder  auf  den  verschiedenen  Seiten  einer  Röhre  verscJiietlen 
je  nach  der  Beschaffenheit  der  angrenzenden  Gewebe;  Differenzen,  welche  l»e- 
sonders  reichlich  im  secundären  Holze  (Gap.  XIV)  gefunden  werden.  Gefas> 
an  welchen  diese  Verschiedenheiten  hervortreten ,  wurden  als  gemischte  Va>3 
mixta)  bezeichnet.  *) 

Die  nicht  oder  minder  verdickte  Wandparlie  der  Tracheen  ist  imn»er  t»ii»« 
sehr  zarte,  man  kann  fast  sagen  unmessbar  dünne  Haut. 

Nach  der  Form  der  Verdickungsmasse  unterscheidet  man  4)  Tracbeeo 
mit  faserförmigen  Verdickungsstreifen  und  unier  diesen 
a)  Spiralfasertracheen  (Spiralgetesse) , 
b;  Ringfasertracheen  (Ringgefusse), 
c)  Netzfasertracheen  (Netzgefysse), 

$)  Getüpfelte  oder  punktirte  Tracheen, 

3^  Querbalken  führende  Tracheen  'Tr.  trabeculatae) . 


i]  Ks  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  dass,  bei  der  Ausdehauog  des  BegrifTs  TrÄib"» 
über  alle  durch  die  angegebenen  Structureigenscbanen  übereinstimmenden  Gewebeelrtmoti 
ohne  Rucksichl  auf  den  Ort  ihres  Vorkommens,  auch  die  bekannten  lufl-  oiler  >\as*erfulji 
den,  meist  faserig  verdickten  Elemente  der  Sphagnuni-  und  LeucobnaceenbläUer  »u  drti  1»  • 
cheen  und  z>\ar  ^russtentheils  lu  den  Tracheiden  gehören.  Vgl.  über  diese  EleinenU  lir 
Moose  Mohl,  Veriii.  Sehr.  p.  i94,  und  Schimper,  Monograph.  d.  Torfmoose. 

t,  Hofmeister,  Pllantenzelle  §  iS.  Sanio,  1.  c. 

3,   Vgl.  P.  Moldeuha^er,  Beitr.  p.  485.   Mohl,  Verm.  Schriflea»  p.  «78,  S79. 


Tracheen. 

Die  unter  i)  a  bezeichneten  Spiraifaseriracheen  wurden  durch  Mirbel  und 
P.  de  CandoUe  (Organogr.  I)  ,  auf  Grund  unrichtiger  Vorstellungen  über  ihren 
und  der  anderen  Formen  Bau ,  als  Trach^es  katexochen  bezeichnet ,  die  Ring- 
und  NetzgeHlsse  ais  fausses  trachees  oder  gestreifte  Geßisse,  Vaisseaux  ray^s, 
lelzlere  übrigens  auch  mit  getüpfelten  verwechselt. 

Die  genannten  Formen,  zumal  die  faserigen,  gehen  öfters  in  einander  über 
zur  Bildung  von  Vasa  mixta ;  die  getüpfelten  Tracheen  zeigen ,  wie  spJUer  aus- 
fälirlioher  anzugeben  sein  wird,  in  vielen  Fallen  Vorsprünge  der  Innenfläche 
in  Form  von  meist  schraubenlinig  (spiralig)  verlaufenden  Fasern ,  seltner  in 
Form  das  Lumen  durchsetzender,  die  sub  3)  angeführte  Form  charakterisirender 
Querl)alken. 

§  37.  Bei  den  faserfbrmig  verdickten  Wänden  springen  die  Verdickungs- 
streifen  von  der  unverdickten  Membran  aus  nach  innen  vor,  meistens  als  relativ 
schmale  und  Hache  Bänder,  von  elliptischem  oder  gerundet>rechteckigem,  bis 
ohngefähr  quadratischem  Querschnitt ,  in  Richtung  des  (senkrecht  zur  Wand- 
Oiiche  stehenden)  Tiefendurchmessers  schwächer  oder  nicht  starker  entwickelt 
als  in  Richtung  ihres  Breitedurchmessers  (vgl.  Fig.  56^  57).  Manchmal  sind  sie 
^hrflache,  breite,  alsdann  öfters  von  kurzen,  schmalen  Spalten  oder  Vertiefungen 
der  Innenfläche  durchbrochene  Platten ,  z.  B.  bei  den  Spiral-  und  Ringrühren 
von  Co(nme1ina  tuberosa^),  selten  tiefer  als  breit,  z.  B.  die  dicht  gewundenen 
Fasern  der  später  entwickelten  Spiralgefässe  im  Stamme  von  Artanthe  elon- 
^aLi  und  anderen  holzigen  Piperaceen  ,  und  besonders  die  wie  scharfe  Leisten 
tief  in  den  Innenraum  einspringenden  Ring-  und  Spiralstreifen  in  den  Tracheen 
le$  Stammes  vieler  Cacteen^)  und  der  Blätter  mancher  Mesembryanthema, 
t.  B.  M.  slramineum.  Eine  minder  häufige,  den  behöfton  Tüpfeln  entsprechende 
Form  der  Faser  ist  die,  dass  der  Querschnitt  die  Form  eines  kurzarmigen  liegen- 
leo  h  hat  und  die  Faser  mit  dem  freien  Ende  des  unpaaren  (hier  horizontalen) 
^rms  von  der  dünnen  Wand  entspringt.  So  bei  den  dicht  gewundenen ,  in 
Seizform  übergehenden,  erst  mit  vollendeter  Streckung  des  Internodiums  aus- 
gebildeten Spiralfaserrdhren  mancher  holzigen  Stämme ,  wie  Artanthe  elongata, 
Zerium,  Convolvulus  Cneorum.  Der  unpaare  Arm  ist  in  diesen  Fällen  wohl 
nmier  kleiner  als  die  beiden  andern ,  bei  genannter  Artanthe  sehr  unscheinbar 
ni  Vergleich  zu  dem  tief  einspringenden  übrigen  Theile. 

Die  Spiral fasertracheen  zeigen  in  der  Zahl  der  Fasern,  der  Steilheit 
»ml  der  Richtung  ihrer  Windungen  erhebliche  Verschiedenheiten.  Die  Zahl 
•ftril^i,  zumal  in  den  engen,  bei  der  beginnenden  GewebedifTerenzirung  zuerst 
;ehildelen  Rühren  oft  nur  \ — 2,  in  anderen  4  und  mehr,  sie  steigt  in  manchen 
'allen ,  z.  B.  Blattstiel  von  Musa,  auf  i  6 — 20.  Die  Steilheit  der  Windungen  ist 
m  grössten  bei  den  Rühren,  die  sich  am  frühesten,  vor  vollendeter  Streckung 
lesTheiles,  dem  sie  angehören,  ausbilden,  indem  bei  ihnen  die  Windungen 
lurch  die  Streckung,  welche  die  Röhre  noch  erleidet j  auseinandergezogen 
Verden. 3;    Es  kann  hierbei  selbst  spontane  Ablösung  (Abreissung ?)  der  Faser 


^  Mohl,  Ueber  den  Bau  der  Ringgefössc.   Vorm.  Schriften,  p.  285. 
l    Schieiden,  M^'m.  prös.  Acad.  St.  Petersbourg,  S«5r.  VI,  Toi».  IV.    Vgl.  Grundzüge  I, 
I.  Aufl.;  J59.    Tr6cul,  Ann.  sc.  nal.  kc  SCnie,  Toiu  II,  p1.  <9. 
3    V   Mohl,  Veget.  Zelle,  p.  96. 
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voD  der  langswachsenden  Wand  eintreten.  <)    Entwickelt  sich  die  Rtfhre  spater, 
mit  oder  nach  vollendeter  Streckung  des  Gliedes ,  so  sind  die  Windungen 


Pig.  56.  Fig.  57. 

weniger  sleil ;  bei  Vorhandensein  mehrerer  Fasern  sind  diese  alsdann  bis  auf 
minimale  Zwischenräume  einander  genähert. 

Die  Windungen  steigen  in  den  meisten  Fällen  [von  aussen  betrachtet    von 

Fig.  56.  stück  eines  Ringgef^sses  aus  deui  Stengel  von  Zea  Mais,  h  die  dünne  \\Ath\ 
auf  welcher  die  Grenzen  der  anliegenden  Zellen  sichtbar  sind,  r  Ringfasern,  r'  eine  sidtb^ 
durclischnillen,  i,  y  die  Schichten  derselben  (550).    Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  57.  Saururus  cernuus.  Stück  eines  radialen  Löngsschnitts  dui*ch  ein  GeüisslMoodel 
des  Laubs(€ngels.  r  innerstes,  enges  verzerrtes  Ringgeftiss.  Nach  Links  davon  sucoessi\r 
\)  Spiralgeftiss  mit  locker  gewundener  einfacher,  an  zwei  Stellen  ringförmig  in  sich  znnivk- 
luufender  Faser,  die  dünne  Wand  zwischen  den  Faserwindungen  eingesunken.  S)  SpiraljQeCdi^? 
mit  sehr  engen  flachen  Windungen,  mit  Ausnahme  de^s  obersten  Randes  der  Länge  D««"h  b*l- 
birl.  3)  leiterfürmiges  NetzgefÖss.  /"Sklerenchym-  (Bast-) Fasern.  Die  Windungen  der  >>>» 
ralfaser  steigen  in  der  Zeichnung  in  umgekehrter  Richtung  an  wie  in  Wirklichkeit  (^375  . 


1)  Vgl.  Sachs,  Lehrbuch,  p.  91.  Hiermit  ist  nicht  zu  verwechseln  die  »Abrollung«  df. 
Spiralfasern,  welche  beim  Zen*eissen  eines  Theiles  eintritt  und  die  hiernach  oft  er^-^hot«' 
»Abrollbarkeit«  der  Spiralgeßisse.  Sie  hat  einfach  ihren  Grund  darin,  dass  bei  Zemin^  dtt 
zurte  unverdickle  Membran  reisst,  die  zähe  Faser,  an  welcher  die  zarten,  leicht  zu  libers€b«o> 
den  Fetzen  der  zerrissenen  Haut  hängen,  gestreckt  wird. 
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der  Rechten  zur  Linken  an ,  also  wie  die  Windungen  einer  linksgewundenen 
Schraube,  nach  der  in  der  Botanik  eingeführten  Terminologie  rechtsläufig.  Die 
umgekehrte  Richtung  ßndet  sieh  bei  Pinus  silyestris  (Mohl) ;  in  dem  Holze  von 
Viiis  vinifera,  Berberis  vulgaris,  Artemisia  Abrotanum,  Bignonia  capreolata  sind 
(Jie  innersten  erstgebildeten  Röhren  rechtsläufig  die  äusseren  später  entstehen- 
den linksläufig.  Wo  die  Spiralfaser  unterbrochen  ist,  können  selbst  beide  ent- 
gegengesetzte Richtungen  in  verschiedenen  Höhen  eines  Gefässes  vorkommen, 
z.  fi.  Stengel  von  Cucurbita  ^) . 

Die  Spiralfasem   sind  nicht  selten,   zumal  bei  den  dichter  gewundenen 
Formen ,  gegabelt  oder  ihre  Windungen  durch  schräge  oder  senkrechte  Faser- 
streifen brackenartig  verbunden.    Eine  nicht  minder  häufige  Erscheinung  ist 
diese,  dass  eine  Faser  an  den  Enden  einer  Röhre  oder  anderwärts  ringförmig 
in  sich  zurOckläuft.    Mit  diesen  Erscheinungen  ist  die  Reihe  der  zahlreichen 
l>l)ergänge   zwischen  den  Spiralröhren  und  den  Ring-  und  Netz  röhren 
bezeichnet  und  zugleich  für  letztere  eine  Anzahl  specieller  Formen  des  Netzes 
angegeben.    Hinzuzufügen  ist  noch  für  die  Ringröhren,  dass  die  Distanz  der 
Ringe  den  gleichen  Regeln  folgt  wie  die  Steilheit  der  Spiralfaserwindungen. 
FUr  die  Netzröhren  kommt  zu  den  vorstehend  angedeuteten  eine  mannichfaltigc 
Reihe  specieller  Gestaltungsverhältnisse  des  Netzes.  Netzröhren,  deren  Maschen 
quergestreckt  und  auf  einer  Wandfläche  reihenweise  über  einander  gestellt 
sind,  den  Sprossen  einer  Leiter  vergleichbar ^  sind  Leiter-  oder  Treppen- 
ge fasse  genannt,    mit  den  ähnliche  Wandflächen  zeigenden  Tüpfelgefkssen 
übrigens  vielfach  confundirt  worden  (vgl.  Fig.  56). 

Einzelne  Besonderheiten  der  Tracheiden  in  der  Httlie  der  Orchideenwurzeln 
werden  noch  im  §  56  anzuführen  sein. 

I  38.  Es  ist  aus  der  allgemeinen  Zellenlehre  genugsam  bekannt,  dass  zwi- 
schen nelzfaserig  verdickten  und  getüpfelten  Membranen  nur  die  relative 
Crosse  der  ungleich  verdickten  Membranstücke  einen  allgemeinen  Unterschied 
begründet  und  dass  daher  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  Formen  nicht 
besieht.  Die  Wand  der  getüpfelten  Tracheen  zeigt  theils  einfache, 
1  h.  des  Hofs  entbehrende  Tüpfel,  theite  Hoftüpfe  1. 

Tüpfel  nennt  man  eine  Lücke  in  der  nach  innen  vorspringenden  Wand- 
rerdickung ,  welche  Lücke  aussen  durch  ein  nicht  oder  nur  schwach  verdicktes 
fenibranstUek  verschlossen  ist.  Dieselbe  stellt  einen  je  nach  der  Mächtigkeit 
1er  Verdickung  verschieden  langen,  die  Wand  quer  durchsetzenden  Canal  dar. 
st  der  Canal  überall  gleich  weit  oder  nach  aussen  verengt,  so  ist  der  nicht  be- 
lofte  Tüpfel  vorhanden.  Hoftüpfel  nennt  man  dagegen  diejenigen,  bei  welchen 
ich  der  Cdnal  nach  aussen  gegen  das  unverdickte  Membranstück  hin  plötzlich 
nveitert,  so  dass  dieses  breiter  ist  als  der  an  den  Innenraum  grenzende  Theil 
CS  Canals.  In  der  Fläcbenansichl  der  Wand  sieht  man  rings  um  den  Umriss  des 
^nal-Querschnitts ,  den  Umriss  des'  un verdickten  Membranstückes  als  einen 
!of  halos) ,  Tüpfel hof  (Fig.  58).  Der  erweiterte  Aussentheil  des  Tüpfels, 
essen  Flächenumriss  der  Hof  ist,  heisst  Tüpfelraum,  an  dem  Canal  selbst 
aon  man  unterscheiden  die  in  den  Tüpfelraum  führende  äussere  und  die  an 
as  Lumen  grenzende  innere  Mund  un.g  (vgl.  Fig.  59 — 60).   Der  Tüpfel  räum 


f)  V.  Mohl,  Verm.  Schriften  p.  387,  821.  —  Santo,  1.  c.  p.  494, 
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ist  in  den  meisten  Fällen  ursprünglich  und  oft  dauernd ,  etwa  von  der  GesUh 
einer  planconvexen  Linse  («halblinsenförmig«)  ^  weil  die  ihn  einerseits  begren- 
zende Aussenfläche  der  Membranverdickung  concav  das  andrerseits  anfu^oseade 


^ 


^ 


m 


Fig.  58. 


Fig.  59. 


unverdickle  MembranstUck    eben    ist.     Der  Canal   ist  je  nach  dem  Grade  »irr 
Membran  verdickung  entweder  verschwindend  kurz,  so  dass  aus  dem  Lurmi« 

Fig.  58.  Pinus  silvestris,  radialer  Lttngsschnitt  durch  das  Holz  eines  Zweiges,  a—e  Eü 
den  von  Tracheidcn  mit  Hoflüpfeln  ((',  <")  in  der  Flächenansicht,  c  b  Stück  einer  junp^r 
Tracheidenwand  mit  noch  unfertigen  Hoftüpfeln ;  weitere  Entwicklung  dieser,  Verengunc  «V  - 
Canals  in  der  Succession  a—c\  d  und  e  fertiger  Zustand,  st  grosse  Tüpfel  auf  der  Gremfl»'*' 
zwischen  Tracheiden  und  Markstrahlzellen  (550).   Aus  Sachs,  Lohrb. 

Fig.  59.  Ephedra  helvetica,  Holzkörper  (230).  a  GKed  eines  Gefösscs,  b  Trarbeitlt" 
von  den  Radialseiten  gesehen,  durch  Maceration  mit  Schulze'scher  Mischung  isoHrl.  ^«J»* 
schrägen  Endflachen  des  Gefössgliedes  in  Flächenansicht,  mit  2  Reihen  grosser  offener  H.  (- 
tüpfel;  bei  a:  und  ic  je  ein  geschlossener  Hoftüpfel.  Von  den  Tracheiden  b  ist  eine  nur  r 
Umriss  gezeichnet,  von  der  andern  die  Oberfläche.  (Die  Richtung  der  Spaltentüpfrl  verkehr^ 
sie  steigen  thatsächlich  von  links  nach  rechts  an.)  — 
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der  Röhre  eine  scharfrandige  OefTnung  in  den  Ttipfelraum  führt,  k.  B.  in  den 
dttoDwandigen  Tracheiden  des  Prtthlingsholzes  von  Pinns;  oder,  hei  stärkerer 
Membranverdickung,  gestreckt,  aussen  plötzlich  in  den  Ttipfelraum  erweitert, 
z.  B.  Herbstholz  von  Pinns ,  Ttipfelgefässe  voti  Neriuni,  Fraxinus,  Holzelemente 
von  Convoivulus  Cneorum,  Pteris  aquilina  (Fig.  61,  64)  ele. 

Für  die  selten  vorkommenden  und  nicht  hierhergehörigen  Hoftöpfcl  an 
beslimmteo  Zellen  >)  und  für  diejenigen  auf  den  Grenzflächen  zwischen  Tra- 
cheeo  und  ungleichnamigen  Elementen,  zumal  Parenchymzellen,  sind  in  dem 
Gesagten  alle  allgemeinen  Structurverhältnisse  des  Hoftüpfels  augegehen 
und  es  ist  klar,  dass  zwischen  ihm  und  dem  nicht  behoften  nur  der  angeführte 
Formunlerschied  besteht,  welcher  dem  zwischen  den  flachen  und  H  fbrmig 
einspringenden  Faserverdickungen  vollkommen  entspricht.  An  den  Grenz- 
flächen gegen  ungleichnamige  Elemente  correspondiren  die  Hoftüpfel  der  Tra- 
cheen entweder  mit  unbehoften  Tüpfeln  dieser  oder  stossen  an  die  ungetüpfelte 
Wand.  Wo  dagegen  behoft-getüpfelte  Tracheen  aneinander  grenzen,  correspon- 
diren die  Hoftüpfel  derart  mit  einander ,  dass  auf  jeder  Grenzflache  sammtliche 
Höfe,  resp.  Tüpfelräume  der  einen  genau  auf  die  der  anderen  passen.  Je  zwei 
planconvexe  Räume  sind  daher  zu  einem  biconvexen  Doppel  räum  zusammen- 
gelegt dem  »linsenförmigen  Tüpfelraum«  (vgl.  Fig.  58—62).  Dieser  ist  nach 
dem  bisher  Angeführten  durch  eine  plane 
dQnne  Membranlamelle  (Grenzlame)ie)  in 
i  Hälften  getheilt.  In  der  ersten  Anlage 
verhält  es  sich  in  allen  untersuchten  Fäl- 
len genauso.  Auch  bei  fertigen  Tracheen 
bleibt  dieses  Verhalten  ausnahmsweise 
dauernd,  wie  man  in  altem  Holze  von  Pi- 
DQs,  Ephedra  (Fig.  60,  b)  leicht  finden 
tann.2)  In  der  Regel  wächst  die  anfangs 
plane  Grenzlamelle  aber  derart  in  die 
Fläche,  dass  sie  grösser  wird  als  die  plane 
Halbirungsebenedes  linsenförmigen  Dop- 
pelraums, daher  nach  einer  Seile  convex  p.  ^^ 
wsbiegt  und  sich  auf  dieser  Seite  der 
MQenconcaven  Wandhälfte  des  Tüpfelraums  innig  anlegt  (Fig.  60,  c).  Sie  ver- 
bleibt dabei 'ein  höchst  zartes  Häutchen,  ist  jedoch  in  ihrer  Mitte,  in  d^n  unter- 
uchlen  Fällen ,  immer  dicker  als  an  ihrem  Rande.  Bei  Pinus  silvestris  (und 
»envandlen)  bat  das  dickere  Stück  die  Gestalt  einer  relativ  breiten  ,  an  ihrem 
iande  scharf  abgesetzten  Platte ,   wie  Sanio  zuerst  zeigte ;   bei  Ephedra ,  wo 

Fig.  60.  Querschnitt  durch  das  secundäre  Holz  von  Ephedra  helvetica  (600).  m  Mark- 
trahl.  g—g  Geföss,  durch  die  schräge  Zwischenwand  zweier  Glieder  und  zwar  mitten 
«rch  pjncn  offenen  Hofttipfel  (Porus)  getroffen,  links  von  diesem  durch  den  Rand  eines  sol- 
ti^n.  Ausserdem  Gefässe  und  Tracheiden  quer  durchgeschnitten,  bei  a  und  b  mitten  durch 
loflüpfel  der  Seitenwände  mit  beiderseits  knopfförmig  verdickter  Zwischenwand,  bei  c  mit 
inseitiger  Zwischenwandverdickung. 


t   Vgl.  die  Abbildung  des  Endosperms  von  Phytelephas  (?).    Schieiden,  Gnindzttge,  3, 
«fl.,  p.  231. 

*   Vgl.  Hofmeister,  Pflanzenzelle,  p.  475, 
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unter  den  mir  bekannten  Fallen  die  Sache  am  auffallendsten  ist,  die  Gestalt 
einer  flachen  biconvexen  Linse;  bei  anderen,  relativ  kleinen,  weni£;steiLs 
schmalen  Tüpfeln  (Cassyta  paniculata,  GefUsse  von  Nerium,  Pteris  aquilina  u.  a. 
erscheint  es  als  höchst  unscheinbares  Knöpfchen.  Immer  liegt  das  dickere  Stttck 
wie  ein  Deckelchen  über  der  Aussenmündung  des  einen  Tüpfelkanals. 

Die  correspondirenden  Hoftüpfel  benachbarter  Tracheen  sind  hiernach  also 
gegeneinander  geschlossen  durch  die  ausnahmsweise  plan  bleibende ,  in  der 
Regel  der  einen  Wand  des  Tüpfelraumes  anliegende  Grenzlamelle.  We^en 
ihrer  Zartheit  und  der  geringen  Grösse  des  ganzen  Tüpfels  ist  die  Grenzlamellf 
in  der  gewöhnlichen  Form  ihres  Vorkommens  bisher  nicht  klar  erkannt  worden. 
Man  hielt ,  unter  dem  alleinigen  consequenlen  Widerspruch  von  Hartig ,  \  auf 
Gnuui  der  Angaben  von  Schacht  und  DippeP)  den  Tüpfelraum  im  fertigen  Zu- 
stande lange  Zeit  für  beiderseits  in  offener  Gommunication  mit  den  angrenzen- 
den Röhrenlumina  stehend,  und  die  wenigen  Fälle,  in  welchen  die  Grfiu- 
lamelle  zur  Beobachtung  kam,  für  Ausnahmen.  Sanio^)  hat  neuerdings deii 
angegebenen  Sachverhalt  klar  nachgewiesen  für  Pinus  silvestris.  Ich  finde  seiDr 
Angaben  bestätigt  in  allen  zur  genauem  Untersuchung  gekommenen  Fällen :  so- 
wohl an  den  Tracheiden  des  Holzes  jenes  Baumes ,  als  denen  von  Abics  pecti- 
nata,  excelsa,  Juniperus  communis,  den  Tracheiden  und  den  Seitenwänden  der 
Tracheen  von  Ephedra  und  Wclwitschia ;  ferner  an  den  Seitenwänden  der 
»Treppengefässe«  von  Farnen  (Pteris  aquilina) ;  an  den  Tracheiden  des  Secuo< 
därholzes  von  Dracaena,  Cordyline  paniculata ;  an  den  Tracheen  des  Holzes  tcmi 
Convolvulus  Cneorum,  Statice  monopetala,  den  grossen  Tüpfelgetäasen  des 
Holzes  von  Cassyta  (C.  paniculata  R.  Br.) ,  Nerium  Oleander  u.  a.  m.  Hinrei> 
'chend  gute ,  allerdings  nicht  immer  leicht  zu  erhaltende  Präparate  zeigen  den 
beschriebenen  Sachverhalt  immer ;  er  ist  daher  zum  mindesten  als  der  Ober  die 
verschiedenartigsten  Abtheilungen  des  Pflanzenreichs  verbreitete ,  reguläre  zu 
bezeichnen.  Ob  Ausnahmen  vorkommen ,  werden  weitere  Untersuchungen  zu 
entscheiden  haben. 

Unter  Gleichbleiben  der  beschriebenen  wesentlichen  Structurverhältniss«^ 
ist  die  specielle  Gestaltung  der  Hoftüpfel  eine  sehr  mannichlaltige  (vgl.  die  Fi- 
guren 58—62  und  die  im  Cap.  VIII  und  XIV  folgenden).  Erstens  nach  der  >oii 
dem  Grade  der  Wand  verdickung  abhängigen  Länge  des  Ganais ,  von  der  scbou 
oben  die  Rede  war.  Dann  nach  den  speciellen  Formen  des  Hofes,  des  CanaN 
mit  seiner  Aussen-  und  Innenmündung,  wie  sie  in  der  Flächenansicht  der  Wami 
am  deutlichsten  hervortreten ,  und  der  relativen  Grösse  der  Qüerdurchmes.vr 
dieser  Theile  an  einem  Tüpfel. 

Alle  diese  Theile  haben  die  für  Tüpfel  überhaupt  bekannten  Gestalte», 
welche  (in  der  Flächenansicht  der  Membran)  je  nach  dem  Einzelfall  wecbM*ln 
zwischen  der  des  Kreises  und  schmaler  Spalten.  Alle  sind  in  dieser  Gestaltuof: 
an  einem  Tüpfel  entw^eder  einander  gleich  oder  sehr  ähnlich,  wie  bei  den  krvi!- 
förmigen  Tüpfeln  der  Holztracheiden  von  Pinus,  den  spaltenförmigen  der  meisteD 


i)  Vgl.  besonders  Bot.  Ztg.  1868,  S98. 

t)  Schacht,  De  maculis  (Tüpfel)  etc.  Programm.  Bood  1860.    Dippel,  Bot.  Ztg.  <S6 
819. 

8)  Prüigsbeim's  Jahrb.  Bd.  IX. 
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Treppengetesse,  der  Hoftttpfel  daher  zwei-  oder  drei  conoenirische,  nur  in  der 
Grösse  verschiedene  Fiächenumrisse  zeigend  (z.  B.  Fig.  58,  61  B).  Oder  die  Ge- 
stalt der  Theile  ist  an  demselben  Tüpfel  ungleich,  entweder  so,  dass  alle  unter 
einander  oder  einer  von  den  Übrigen  verschieden  sind ,  in  allen  nach  dem  Ge- 
sagten möglichen  Combinationen.  Z.  B.  schmal  elliptische  Innen*,  kreisrunde 
Aussemnttndung  des  nach  aussen  stark  verengten  Canals ,  unregeimSissig  kreis- 
runder Umriss  des  relativ  sehr  grossen  Hofes  bei  Gassyta-Arten,  schmal  spalten- 
formige  innere ^  sehr  eng  kreisförmige  äussere  Mündung  des  Canals,  breit 
elliptischer  Hof  bei  Elaeagnus  acuminata;  lang  und  schmal  spaltenformigc 
Innen-,  kurz  spaltenfbrmige  AussenmUndung,  kreisrunder  Hof  bei  Aleurites  tri- 
loba  —  in  sämmtlichen  genannten  Fällen  an  den  grossen  Tüpfelgefässen  des 
Holzes  >;. 

Was  die  relative  Grösse  der  Querdurchmesser  der  unterschiedenen  Theile 
eines  Tüpfels  betrifft,  so  ist  nach  dem  Vorausgeschickten  selbstverständlich, 
liass  dieselben  für  den  TUpfelhof  immer  grösser  sind  als  für  die  Aussen- 
mUndung des  Canals.  '  Letztere  ist  entweder  so  gross  wie  die  Innenmün- 
dung, oder  sie  ist  kleiner  als  diese,  der  Canal  daher  in  verschiedenem 
Grade  und  in  den  aus  Gesagtem  sich  ergebenden  Formen  nach  aussen  zu  ver- 
engt, die  Innenmündung ,  wenn  sie  Spaltenform  hat  und  dem  Hofe  ungleich 
.gestaltet  Ist ,  immer  schmäler,  aber  oft  länger  als  der  grösste  Durchmesser  des 
letiteren.  Dicht  nebeneinander  stehende  spaltcnförmige  Hoftüpfel  können  hier- 
bei xu  mehreren  (2 — 6)  in  eine  gemeinsame  Spalte  nach  innen  münden ,  wie 
Mohl  (1.  c.  Fig.  6,  40,  45)  bei  Aleurites,  Elaeagnus,  Sanio  (l.  c.  425)  im  Holze 
von  Tectona  grandis,  Fraxinus,  Tamarix  u.  a.  fand,  was  seinen  Grund  darin 
luhen  muss,  dass  das  Dickenwachsthum  der  Membran  an  der  Innenseite  länger 
andauert  als  aussen  und  seine  ursprünglichen  Richtungen  später  ändert.  An  . 
den  Gelassen  des  Holzes  von  Mahonia  aquifoHum  fand  Sanio  sogar  die  in  Itnks- 
(äufige  schräge  Reihen  gestellten,  rund  behoften  Tüpfel  mit  den  Innenmündun- 
izen  reihenweise  zu  langen  Spalten  vereinigt,  zwischen  welchen  die  Wandver- 
üekungen  in  Form  von  Spiralstreifen  nach  innen  vorspringen. 

Hier  Anordnung  der  Hoftüpfel  auf  einer  Wandfläche  zeigt  nichts  von  den 
Tür  Tüpfelanordnung  überhaupt  bekannten  Regeln  Verschiedenes.  Sie  sind  auf 
mer  Fläche  geordnet  in  senkrechte,  horizontale,  oder  zumal  bei  Spaltenform 
<hräg  spiralige  und  zwar  fast  immer  linksläufig  ansteigende  Reihen,  welche  je 
lach  den  Einzelfällen  wiederum  in  verschiedener,  auf  dem  gleichen  Flächenraum 
:u  der  Grösse  der  Tüpfel  durchschnittlich  in  umgekehrtem  Verhäitniss  stehen- 
ler Zahl  vorhanden  sind.  Als  extreme  Fälle  seien  beispielsweise  genannt  einer- 
^'its  die  meist  einfache  lockere  Reihe  grosser,  runder  Hoftüpfel  auf  jeder  Ra- 
lialfläche  der  Tracheiden  im  Pinusholze  und  die  mehreren  lockeren  Reihen 
rosser  Tüpfel  auf  den  weiten  Gefässen  des  Holzes  von  Cassyta  (Mohl,  I.  c. 
k.  \  ;  andererseits  die  dicht  und  klein  betüpfelten  Wände  der  grossen  Ge- 
isse in  den  Gefässbündeln  der  Kürbisstengel,  der  Dahlia-Knollen,^)  sehr  vieler 
ticotyledonen  Hölzer,  wie  Quercus,  Nerium  etc.  etc.,  bei  welchen  die  Ränder  der 


\    S.  V.  Mohl,  üeber  den  Bau  der  getüpfelten  Gef^sse.  Linnaea  1842.   Verm.  Schriften 
.i7«,Taf.  XU. 

i!  Vgl.  Sachs,  Lebrb.  p.  26. 
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Tttpfelhöfe  nur  durch  ganz  schmale  Wandstreifen  oder  -Leisten  von  einander 
getrennt  werden. 

Ein  häufig  wiederkehrender,  hier  zu  nennender  Specialfall  sind  die  für  fasi 
alle  Farne  (Fig.  61)  characteristischen,  auch  in  vielen  Dicotylen-Hölzem,  wie 
Ghilianthus  arboreus,  Vitis^j  u.  a.  m.  wiederkehrenden,  wie  die  Sprossen  eioer 

Leiter  in  einer  oder  weni- 
gen Lflngsreihen  auf  eioer 
Flache  senkrecht  ttherein- 
anderstehenden  querspal- 
tenftfrmigen  Hoftüpfel.  Die 
mit  ihnen  versehenen  Flä- 
chen sind  Leiter-  oder 
Treppenflächen  zu  nennen. 
die  betreffenden  Tracheen, 
zusammen  mit  den  ähnlich 
aussehenden  oben  erwJihn- 
ten  Netzröhren^)  ^Treppen-. 
Leitergefttsse ,  Vasa  scaU- 
rifonaiia ,  auch  Treppen- 
gänge  genannt  worden.  E& 
ist  zweckmässig,  sie  von 
den  nicht  behoften  qun- 
maschigen  Netztracbeeo 
entweder  als  behofte  Trep- 
penflächen, resp.  Tracheen 
zu  unterscheiden,  oder  den 
Namen  Treppen-  oder  Lei- 
terflächen für  sie  speciell 
zu  reserviren. 

'  §  89.  Zu  einer  der 
beschriebenen  Formen  der 
Wandverdickung  konunen 
in  seltenen,  sogleich  u\ 
nennenden  Fällen  von  dtMi 
verdickten  Membrantheilen 
entspringende,  in  den  Innenraum  ragende  oder  quer  durch  diesen  gespannti 
zapfen-  oder  balkenartige  Vorsprünge,  und  diejenigen  Tracheen,  in  welcher 
diese  erheblich  entwickelt  sind,  mögen  mit  dem  oben  S.  162  sub  3  angeführ- 
ten Namen  Querbalken-Tracheen  unterschieden  werden.  Sehr  enlwiekeii 

Fig.  6<.  Pleris  aquilina.  Rhizom.  A  (<42)  Eiuie,  etwa  Vai  eines  kurzen  Oefäs^litMl^- 
die  schräge  leiterförmigfi  Endfläche  f  und  ein  Stück  Seitenvsand  in  Ftächcnansicht.  B  Ki- 
Slück  von  A  bei  r,  S75mal  vergr.  C  (375)  dünner  Längsschnitt  durch  ein  Stuck  Scitenwaini 
an  der  Berühnin«$i1ä<^e  zweier  Gefässe.  D  (87S)  Desgleichen  durch  die  geneigte  ZwiMix-D 
wand  (/"j  und  ihren  an  die  Seitenwand  grenzenden  Rand.   Bei  f  die  Tüpfel  offen. 


4)  Mobl,  I.  c. 

2)  Vgl.  Link,  Elem.  phil.  bolan.  Ed.  1,  p.  95;  Mohl,  Vegetab.  Zelle  p.  S7.   Unger.  Am- 
\\)m'\ß  u.  Physiologie  p.  17S. 
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sind  die  Balken  in  den  engen,  die  Kanten  der  Ge&ssbttndel  einnehmenden 
ErstlJDgstracheiden  der  Stämme  stärkerer  Lycopodium*  Arten  und  in  dem 
Gefässbttodelsaume  der  Juniperus- Blätter  >)  (vgl.  Cap.  VUl).  Sie  sind  hier 
etwas  abgeplattet  cylindrisehe  Fasern,  nach  allen  Seiten  hin  unregelmässig 
verästelt;  und  mit  den  Aesten  einerseits  untereinander  verbunden  zu  einem 
in  dem  Innenraum  ausgespannten  Netze,  andrerseits  der  verdickten  Seitenwand 
der  Tracheide  angewachsen.  In  den  Tracheiden  der  Juniperus-Blätter  (Fig.  62) 
sind  ihre  Ansatz-  resp.  Ursprungsorte  vorzugsweise  die  dicken  wulstigen  Rän- 
der der  Uofttlpfel,  in  den  Lycopodien  die  Spiral-  oder  Netzfaserstreifen,   mit 


Fig.  63. 


welchen  die  Seitenwand  verdickt  ist.  In  dem  Gefässbündelsaume  der  Blätter 
vonfiiota  orientalis  ist  der  wulstige  Rand  der  Hofttlpfel  vielfach  in  stumpfe 
Ziipfen  ausgewachsen,  welche  in  das  Lumen  ragen,  aber  hier  blind  endigen, 
ihne  Verzweigung  und  Verbindung  mit  einander  oder  der  gegenüberliegenden 
^'and.  Als  eine  selten  vorkommende  anomale  Erscheinung  fand  Sanio  ^  ein- 
zelne einfache,  quer  von  einer  Wandfläche  zur  gegenüberliegenden  ausgespannte 
Balken  in  einzelnen  Tracheiden  des  Holzes  von  Hippophac  rhamnoides  und  Pinus 
ilveslris;  bei  letzterer  sind  sie  zwischen  den  Tangentialwänden  ausgespannt 
ind  durchziehen,  wo  einmal  vorhanden,  in  gleicher  Richtung  ganze  lange  Ra- 
lialreihen  von  Tracheiden  bis  in  die  Cambiumzone.    (Vgl.  Cap.  XIV.) 

Fig.  62.  Juniperus  communis.  Blatt,  Querschnitt  (600).  p  Parenchymzelle ;  daneben 
rHfhpiden  des  Ge^ssbündclsaumes  mit  Hof  tüpfeln  und  netzförmig  verzweigten  Querbalken. 
>•»'  nnter  der  eingestellten  Schnittfläche  lie-genden  Theile  letzterer  sind  schattirt. 

Fig.  68.  Desgleichen  (225).  Gefässbiindcl.  «/ Gefässtheil.  c  Einzelne  Sklprench>mfascr 
n  ricr  Ausscngrenze  des  Siebtheils.  (  Saum  aus  Tracheiden  mit  Hoftüpfeln  und  Querbalken. 
>i**  neben  und  zwischen  letzteren  befindlichen  Parenchymzcllen  kornig-punktirt. 


1^  Vgl.  Mohl,  Bot.  Zig.  1871,  p.  <2. 

1   Bot.  Ztg.  1863,  p.  H7.   Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  IX,  p.  59. 
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Weitere  Einzelheiten  über  den  Bau  der  Tracheenwände  werden  in  späl«ra 
Capiteln,  besonders  dem  VIII.  und  XIV.  zu  beschreiben  sein. 

§  40.  Die  Wand  der  Tracheen,  welches  auch  ihre  Stnietur  sei,  ist  in  der 
einen  Reihe  von  Fällen  eine  überall  geschlossene  Membran:  Tracheiden; 
oder  sie  ist  an  den  Grenzflächen  reihenweise  übereinander  stehender  und  ur- 
sprünglich geschlossener  Elemente  durchbrochen,  die  Reihe  also  zur  oonUnnir- 
liehen  Rohre,  welche  Gefäss  heisst,  verschmolzen.  Die  Tracheiden  sind  dem- 
nach von  den  Gelassen  nur  verschieden  durch  den  Mangel  der  die  Lumina 
verbindenden  Löcher  in  bestimmten  Zwischenwänden.  Uebergänge  zwischen 
beiden  kommen  im  secundären  Holze  (vgl.  Gap.  XlVj  dicotyler  Pflanzen,  z.  B. 
Leguminosen  in  sofern  vor,  als  bei  sonst  völlig  gleichen  Eigenschaften  dir 
Löcher  das  eine  Mal  fehlen,  das  andere  Mal  vorhanden  sind.  In  den  Elemenler 
der  Wurzelhttlle  mancher  Orchideen  (§  56]  finden  sich  gleichfalls  Löcher,  jcDf 
werden  jedoch  besser  allgemein  Tracheiden  genannt,  weil  ihnen  die  Reihen- 
verbindung der  Gelasse  fehlt. 

Die  Tracheiden  sind  in  wenigen  bestimmten  Fällen  —  Gefässbttndo)- 
enden,  Transfusionsgewebe,  Orchideen -Wurzelhülle  —  kurze,  selbst  isodia- 
nietrische  Schläuche;    in  der  Regel  von  der  Gestalt  langgestreckter,  an  den 
Enden  zugespitzter ,  also  etwa  spindelförmiger  Faserzellen  mit  rundem  oder 
polygonalem  Querschnitt.    Sie  bleiben  meist  mikroskopisch  klein,   ihre  d^^ii 
Querdurchmesser  vielmal  übertreffende  Länge  erreicht  den  Werth  von  0,16  hi> 
etwa  4,00"";  so  im  Holze  der  meisten  Dicotylen  *);  oder  sie  steigt  bis  auf  l**"  1 
wie  in  den  späteren  Jahrringen  von  Pinus^);'  in  manchen  Fällen  aber  nehnii'fJ 
sie  gewaltige  Dimensionen  an :  die  grossen  spindelförmigen  Spiral-  und  Rin; 
röhren  im  Stengel  und  Blattstiel  von  Musa  und  Canna ']  erreichen  eine  Weit' 
von  0,08  bis  0,40™  und  jedenfalls  über  1^"  Länge,  die  S()lralröhren   von  Nr- 
lumbium  speeiosum  nach  Caspary  eine  Länge  von  über  12*"  bei  0,567""'  Weil»* 
Bei  weitem   die  Mehrzahl   der  Tracheen   gehört   in  die   Kategorie   der  Tm- 
cheiden.    So  die  trachealen  Elemente  sämmtlicher  peripherischer  Enden  uml 
Ausbreitungen    der    Getässbündel ,    des    secundären    Holzes    der    Conifenii 
Cycadeen,  die  meisten  Elemente  des  secundären  Holzes  der  dicotylen  Holijr 
wachse ;  fast  sämmtliche  Tracheen  der  Farngewächse  im  weitesten  Sinne  *!•  ^1 
Wortes  —  Gefasse  sind  nur  für  Pteris  aquilina  und  die  Wurzel  von  Alhy  riiir. 
filix  femina  bekannt^)  — ;  die  Tracheen  der  Gefässbündel  in  Stamm  und  BU't 
der  Cycadeen  und  Coniferen^j;  vieler,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  aller  Mon<*- 
colyledonen  und  mancher  .Dicotyledonen  ®) .    Gerade  von  den  stattlichsten,  t:»'-| 
wohnlich  als  Gefässe  beschriebenen  Elementen  mit  faserförmiger  Wand^tr  | 
dickung  gehören  viele  hierher.    Zu  den  schon  angeführten  Fällen  von  Canna« 
Musa  und  Nelumbium  seien,  nach  Caspary^s  angeführter  Arbeit  und  mit  Verwei- 
sung auf  diese  für  weitere  Einzelheiten,  noch  folgende  Beispiele  hinsugefUft 
Die  »Gefässe«  in  den  Gefässbündeln  von  Stratiotes  aloides  (Stamm),  Caladiu 


1 


4)  Santo,  Bot.  Ztg.  1863,  p.  1U. 

5)  Sanio  in  Pringsheini's  Jahrb.  VIII,  p.  401  ff. 

3)  Vgl.  Unger,  Anat.  u.  Physiol.  p.  471,  u.  p.  «18,  Fig.  9«,  b. 

4)  Russow,  Vgl.  tJntersuchungen  p.  103. 

5)  Mettenius,  Beitr.  zur  Anat.  d.  Cycadeen,  p.  258. 

6)  Caspary,  Monatsber.  d.  Berl.  Acad.  Juli  1862. 
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njrmphaeifoliuin;  Pistia  StratioteS)  Acropera  Loddigesii,  Aerides  odorata,  Alisma 
plantago,  Sagittari«^  sagittifolia ,  Hydrocleis  Humboldtii ,  Musa  spec.  (Gefässe 
liier  in  der  Wurzel);  Brasenia  peltata,  Nuphar  luteum,  pumilum,  Nymphaea 
alba^  gigantea,  Victoria  regia,  Monotropa  Hypopitys.  Eine  allgemeinere  Ueber- 
sieht  über  das  Vorkommen  von  Tracheiden  und  flehten  Tracheen  wird  erst  dann 
iiHiglich  werden,  wenn  die  nothwendigen  mühsamen  Untersuchungen  über  eine 
grössere  Zahl  von  Fallen  als  bisher  ausgedehnt  sind. 

§  41.  Ein  Cefa  SS  entsteht  aus  einer  Reih^  über  einander  stehender ,  ur- 
sprünglich also  getrennter  Zellen ,  indem  mit  Vollendung  der  Wandverdickung 
lue  Zwischenwände  zwischen  den  Gliedern  der  Reihe,  den  Gliedern  des  Ge- 
frtsses,  oder  den  Gefäss-Elementen  durchlöchert,  perforirt  werden. 

Die  oben,  p.  40  und  id  in  Figur  2  und  4  mit  r  bezeichneten ,  bis  zum 
Pleromscheitel  reichenden  Reihen  von  Zellen,  desgleichen  die  mit  ^  bezeichneten 
Reihen  in  Fig.  3,  p.  H,  sind  Anfänge  von  Gefflssen. 

Die  Glieder  sind  auch  am  fertigen  GefUsse  immer  leicht  unterseheidbar 
und  von  einander  trennbar,  ihre  Grenzen  bezeichnet  durch  den  immer  erhalten 
Ueibenden  Rand,  oft  noch  andere  Stücke  der  perforirten  Zwischenwände,  welche 
riietle  die  Structur  einer  verdickten  doppelten  Zellmembran  haben,  also  aus 
(wei  Yerdickungsplatten  und  einer  zwischen  diesen  liegenden  einfachen  Grenz- 
Jmelle  bestehen.  Schulze'sche  Mischung  oder  heisse  Kalilösung  zerstören  die 
^rvnzlamelle  und  bewirken  somit  Trennung  der  Glieder  von  einander. 

Die  Gestall  eines  Gefässgliedes  ist  in  der  Regel  eine  cylindrische  oder  pris- 
nalische,  die  Breite  überall  nahezu  gleich  oder  nach  einem  Ende  ganz  allmflh- 
icb  abnehmend ;  seltner  ist  jedes  Glied  in  seiner  Mitte  bis  zur  Tonnenform 
nveitert.  Die  Länge  eines  Gliedes  ist  meistens  grösser  als  die  Querdurch- 
mser ;  dies  in  hohem  Grade  bei  den  lockeren  Spiral-  und  Ringgefässen ,  die 
ich  vor  vollendeter  Streckung  eines  Theils  ausbilden  und  mit^dem  sich  strek- 
enden  noch  erheblich  iii  die  Länge  wachsen.  Die  Glieder  solcher  Gefässe, 
'^Ithe  nach  vollendeter  Streckung  eines  Stamm-  oder  Wurzelabschnitts  ent- 
^faea,  sind  kurzgliedriger ,  die  Glieder  manchmal  kaum  länger  oder  selbst 
i^rzer  als  breit  —  z.  B.  die  weiten  Tüpfel-  und  Netzgefässe  älterer  Stämme 
00  Cucurbita,  Cobaea ,  Vitis  u.  a.  vgl.  Gap.  XIV.  Successive  Glieder  eines 
efässes  sind  in  der  Regel  auf  lange  Strecken  annähernd  gleich  gestaltet,  oft 
lerdings  nach  und  nach  an  Breite  abnehmend.  Die  Gesammtform  des  Ge- 
&ses  ergibt  sich  aus  diesen  Daten ;  solche ,  welche  aus  kurzen  tonnenförmigen 
liedem  aufgebaut  sind ,  wurden  von  den  älteren  Anatomen  als  rosenkranz- 
rmige,  Vasa  rooniliformia,  unterschieden. 

Die  Wände ,  mit  denen  die  Gefässglieder  aufeinander  stehen ,  sind  ent- 
^er  horizontal ,  die  der  successiven  Glieder  passen  dann  genau  aufeinander 
id  bilden  zusammen  die  Zwischenwand  (vgl.  z.  B.  Fig.  3,  g) ;  oder  sie  sind  in 
•«chiedenem  Grade  schräg  geneigt  und  die  geneigten  Flächen  successiver  Glie- 
'1*  ebenfalls  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zur  schrägen  Zwischenwand  auf* 
nander  gepasst  (Fig.  59 — 61) ;  oder  die  Enden  sind  schräg  und  spitz  und  nur 
a  Theil  der  gegen  einander  geneigten  Flächen  successiver  Glieder  zur  Zwi- 
henwand  vereinigt ,  neben  und  über  welcher  das  spitze  Ende  einen  blinden, 
unregelmässig  gestalteten  Fortsatz  bildet. 
Die  Durchlöcherung  der  Zwischenwand  erfolgt  immer  derart ,  dass  auf  der 
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primären ,  zarten  Membran  durch  den  typischen  Verdiekungsprocess  ein  od^ 
mehrere  flache ,  grosse  TUpfel  gebildet,  die  un verdickten  MembranstUcke  d«iii 
sofort  aufgelöst  werden  und  verschwinden,  die  mit  den  Verdickungen  der 
Seitenwand  in  ununterbrochenem  Zusammenhang  stehenden ,  verdickicn  Mein- 
branstreifen  zeitlebens  erhalten  bleiben.  Bei  horizontalen  Zwiscbenwönden 
entsteht  fast  in  allen  Fällen,  bei  schrägen  auch  nicht  seilen  ein  einziger  Tüpfel, 
resp.  eine  einzige  runde  oder  elliptische  Oeffnuüg,  welche  dann  immer  den 
grOssten  Theil  der  ZwischenwandflHche  einnimmt,  oft,  zumal  bei  dünnwandi;:f n 
Gewissen,  die  ganze  Fläche  mit  Ausnahme  eines  sehr  schmalen  Randstn^- 
fens.  Stark  geneigte  Zwischenwände,  horistontale  nur  sehr  selten  (Avicennia  . 
erhalten  dagegen  in  den  meisten  Fällen  mehrere  bis  viele,  innerhalb  des  \er- 
dickten  Randes  gelegene  und  durch  verdickte  Streifen  von  einander  getrennte 
Oeffhungen.  Diesell)en  sind  seltener  rund,  z.  B.  in  den  Tracheen  von  Ephedra^ 
(Fig.  59)  ,  meist  von  der  Form  verschieden  breiter,  reihenweise  parallel  s:c- 
stellter  Spalten,  daher  der  Ausdruck  leiterförmig  durchbrochone  Z\\i- 
schen wände  (Fig.  64).  Die  Spalten  sind  meistens  zur  Längsachse  des  Gefasse> 
ohngefähr  rechtwinklig,  die  Reihen  dieser  gleichsinnig  gestellt;  so  die  engen, 
dicht  gestellten  Querspalten  bei  den  leiterförmigen  stark  geneigten  Wänden 
der  TUpfelgefässe  im  Holze  der  Betulaceen,  Ericaceen,  von  Corylus,  Cirpinu.v 
Pteris  aquilina;  die  in  4 — 2 — 3  Reihen  geordneten  runden  Oeffhungen  der 
stark  schrägen  Wände  von  Ephedra ,  u.  s.  w.  Selten  sind  der  Längsachse  ile** 
Gefässes  gleichsinnig  gestellte  Spalten :  Gefässe  von  Hieracium  vulgatum  .  On(^ 
pordon  Acanthium,  bei  welchen  übrigens  auch  unregelmässig-maschenartL"* 
Oeflhungen  vorkommen.  Bei  einer  Avicennia  fand  Sanio  die  horizontale  Zwi- 
schenwand von  einem  scharf  abgesetzten  verdickten  Rande  umgel)en  und  nui 
der  ganzen  übrigen  Fläche  mit  vielen  ünregelmässig-runden  bis  spalten fbrmig<'i> 
behoften  Oeffnungen  versehen^}.  Eine  constante  Beziehung*  zwischen  d^r 
Verdickungsform  der  Seitenwand  und  der  Form  der  Perforation  findet  nichi 
statt.  Allerdings  haben  die  meisten  faserig  verdickten  Gefässe  einfache ,  rund« 
Oeffhungen  und  sehr  viele  Tüpfelgefässe  leiterförmige.  Unter  den  Tüpfel 
gefässen  sind  aber  auch  einfache  Oeffnungon  häufig  und  bei  Spiralgef^tesen  %or 
Casuarina-Arten,  Olea  europaea,  Yitis,  fand  Sanio  leiterformige  Perforation. 

Der  Rand  der  Zwischenwandöffnungen  ist  bei  dünnwandigen  GefiisstMi 
wie  den  meisten  faserförmig  verdickten ,  dünnwandigen  Tüpfelgef^ssen ,  z.  R 
im  Holze  der  Betulaceen  ,  von  Tilia,  glatt,  dünn,  entsprechend  dem  Ranüe  sehr 
flacher,  nicht  behofter  Tüpfel.  Bei  derbwandigeren  Gefkssen  ist  er  dicker  un>l 
von  dem  Bau  eines  durch  Verschwinden  der  Grenzlameile  geöffneten  correspon- 
direnden  Hoftüpfelpaares  mit  geringem  Breiteunterschied  zwischen  dem  Tüpfei- 
räum  und  der  weiten  Tüpfelöffnung ;  er  besteht  daher  aus  zwei  spitiwinkeiu 
divergirenden  Lamellen.  Bei  manchen  Gefilssen  ist  diese  Hoftüpfel-Struotur 
höchst  auffallend,  z.  B.  an  den  grossen  Einzelöffnungen  der  Tüpfeigefasse  in 
Holze  von  Nerium,  Fraxinus,  Gonvoivulus  Cneorum  .(Fig.  64),  Pinis  tonnt- 
nalis')  an  den  reihenweise  geordneten,  runden  Oeffnungen  der  Gefässe  vun 


4)  Mohl,  Ueber  den  Bau  d.  grossen  getüpfelten  Gefasse  von  Epheilra.  Vorm.  Sehr  p  i«^. 
2)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1863,  121.    Mohl,  1.  1.  c.  c. 
8}  Vgl.  Dippel^  Bot.  Ztg.  4860,  p.  829. 
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Epbedra  (Fig.  60,  g),  den  schmalen  Spalten  der  Treppengefüsse  von  Pteris 
iquilina  (Fig.  61).  Auch  hei  den  derb-  und  dichlfaserigen  Spiralgef^ssen  im 
Stamm  von  Neriura  findet  sie  sich  sehr  deullich.  In  anderen  Fallen  ist  sie  auch 
Im  sehr  dickem  Rande  der  Oe(T- 
nung  oft  nur  umgedeutet,  indem 
eine  kleine  Furche  über  die  Grenz- 
lamelle des  Randes  lauft,  z.  R. 
Tüpfeigefasse  von  Cucurbita,  Ju- 
;:ians ,  Acer  monspessulanum  (Dip- 
pel.  I.  c).  I>ie  EntwickluDgsge- 
M:LiVhte  zeigt  in  deii  Füllen  der 
leUteren  Kategorie,  dass  die 
Oelfnung  durch  das  Schwinden  der 
Greozlamelle  in  der  Flttche  eines 
angelegten  Paares  weiter  corre- 
spondirender  Hoftüpfel  entsteht. 

Bei  der  Uebereinstimmung  der 
S(ructur  der  behoften  Oeffnungs- 
rjnder  mit  nicht  geöffneten  Hof- 
(Upfeln  kann  es  nicht  fehlen ,  dass 
iiie  practisehe  Entscheidung  d<irU- 
ber,  ob  in  einem  gegebenen  Falle 
i^Iq  offener  oder  ein  geschlossener 
Tüpfel  vorliegt ,  dann  ihre  grossen 
Schwierigkeiten  findet,  we^n  die 

ra^liehen  Stellen  der  Zwischenwand  klein  utd  den  HoftUpfeln  der  SeHenwünde 
m  Gestalt  und  Grösse  sehr  ahnlich  sind.  Dies  um  so  mehr,  als  in  solchen  Fallen 
^wlschenformen  zwischen  den  — allerdings  wohl  nie  ganz  gleieh  gestalteten  — 
»ffenen  und  geschl(yssenen  Hoftüpfeln  an  den  Grenzen  der  Zwischenwände  gegen 
iie  Seitenwände  vorkommen.  Die  Oeffnungen  auf  der  Mitte  der  Zwischenwand 
)ei  den  TUpfelgefässen  von  Ephedra  z.  B.  (Fig.  59 ,  f)  sind  grösser  als  die  ge- 
i-hlossenen  Hoftüpfel  der  Seitenwande.  Am  Rande  der  Zwischenwand  aber 
lommen  nicht  selten  runde  iloftüpfel  [x  Fig.  59)  vor ,  welche  den  Oeffnungen 
Q  Gestalt  und  Grösse  ziemlich  gleich,  aber  wie  die  Tüpfel  der  Seitenwand  ge- 
cblossen  sind.  An  grossen  Treppengefassen  im  Rhizom  von  Pteris  aquilina 
vtd.  Fig.  61)  sind  die  queren  behoften  Spaitentüpfel  der  Seitenwande  überall 
es<*hlossen.  Die  sehr  stark  geneigten  Zwischenwände  oder  Endflachen  der  ein^ 
eilig  zugespitzten  Gefassglieder  zeigen  ganz  ahnliche  leiterförmige  Spalten- 
iipfelung,  wie  die  Seitenflächen,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die 
Upfelspalten  weiter  und  die  sie  trennenden,  verdickten  Zwischenstreifen 
•hwächer  sind  wie  dort.  In  der  Mitte  der  Zwischenwand  sind  die  Spalten 
ffen ,  wie  an  dünnen  Schnitten  durch  GefassbUndel,  welche  mit  Leim  injicirl 
nd  daan  getrocknet  waren,  deutlich  wird,  wenn  man  die  Schnitte  in  Wasser 
nd  den  Leim  zur  Lösung  bringt.  Die  Streifen  zwischen  den  Spalten  fallen  dann 

Fig.  64.  Convoivulus  Cneorum,  Holz.  Querschnitt  (600).  g,  g  kleine  GefUssequcr  durch 
>e  schrüge  Zwischenwand  geschnitten.  Das  übrige  Tracheiden.  Bei  t  die  sehr  zarte  Schliess- 
embran  der  Hoftüpfel  sichtbar. 


Fig.  ß4. 
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auseinander  (Fig.  61,  ^^  /!•  Nach  den  Enden  der  Zwischenwand  zu  sind  die 
TUpfe)  dagegen  von  derselben  Weite  wie  die  offenen ,  durch  die  Grenzlamelle 
geschlossen,  an  den  Kanten  gegen  die  Seitenwand  werden  sie  successive  enger 
und  denen  der  Seiten  wand  gleich. 

Die  Gefässe  sind  nicht  selten  verzweigt ,  indem  an  ein  Glied  zwei  oder 
mehr  Gliederreihen  einerseits  angesetzt  sind.  Laufen  solche  Zweige  parallel 
oder  convergent ,  so  können  sie  sich  wiederum  mit  einander  an  eine  einlache 
Gliederreihe  ansetzen,  eine  Gefässröhre  also  in  ihrem  Lüngsverlauf  abweehselDtl. 
z.  B.  einfach  und  doppelt  sein^]. 

Was  die  absolute  Grösse  der  Gefässe  betrifft,  so  steht  der  Ansieht 
nichts  entgegen,  dass  ihre  Länge  der  des  ganzen  Pflanzenkörpers  gleiehkonn 
men  ,  mindestens  eine  sehr  grosse  werden  kann.  Wenigstens  findet  inan  l>ei 
der  Verfolgung  der  GefassbUndel  auf  weile  Strecken  hin  Glied  auf  Glied  aufge- 
baut ,  blinde  Enden  selten  ,  ausser  in  den  Enden  der  pheripherischen  Ausbrei- 
tungen der  Pflanze.  Die  Weite  der  Gefässe  ist  äusserst  ungleich  und  mannich- 
fach  wechselnd  nach  den  Orten  ihres  Vorkommens  in  einer  Pflanze  und  nach 
den  einzelnen  Species  resp.  Genera.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  aussagen .  daü^ 
ihre  Querdurchmesser  durchschnittlich  die  von  schmalen  Paserzellen  nicbl 
Ubersohreiten,  bei  den  in  Stengeln  und  Wurzeln  zuerst,  vor  vollendeter  Slrei- 
kung  entstehenden  (Spiral-  und  Ring-)  Gelassen  und  den  in  der  Nervatur  de> 
Laubes  verlaufenden.  Die  in  Stämmen  und  Wurzeln  mit  vollendeter  Läng:«- 
Streckung  oder  nachher  ausgebildeten  können  in  vielen  Fallen  viel-beträ<*ht- 
liebere  Weite  erreichen,  womit  jedoch  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  mit  und 
neben  ihnen  solche  von  kleinstem  Kaliber  auftreten.  Beispiele  hierfllr  s.  Cap 
XIV.  Gefässröhren  grösster  Weite  finden  sich  in  d^m  mittleren  Theil  der  Inf- 
f^ssbündel  (vgl.  Gap.  VlII)  vieler  Pal menstttrome^) ,  wo  sie  einen  Querdurch- 
messer von  0,280"»*"  (Mauritia  armata)  bis  0,562  ■*  (Calamus  Draco)  erreirbeu 
im  Holze  vieler  Kletter-  und  Schlinggewächse,  z.  B.  Cucurbita,  Gobaea,  Ph\lo* 
crene^),  Ampelideen,  wo  die  Weite  ebenfalls  bis  gegen  0,^ — 0,5"»  betrasen 
kann ,  u.  s.  f.  Diese  Gefässe  grösster  Weite  sind  ausnahmslos  kurzgliedriäe 
TUpfelgefässe. 

Nach  dem  oben  über  Längsverlauf  und  Verzweigung  Gesagten  braucbi 
kaum  mehr  hervorgehoben  zu  werden,  dass  in  einem  und  demselben  Gef«^^ 
(mit  der  Form  der  Wandverdickung)  die  Weite  nach  den  sucoessiven  Strecken 
seines  Verlaufes,  resp.  seinen  successiven  Gliedern  vielfach  wechseln  kaoo. 
Den  Querdurchmesser  obengenannter  Gefkisse  der  Palmenstämme  z.  B.  p^^ 
Mohl  für  die  unteren  Enden  d^r  Bündel  auf  nur  0,04 1 ""  an. 

Was  die  sloflliohe  BeschafTenheit  der  Tracheen-  und  fracheidea wände  betriflt,  so  $u4t; 
fest,  dass  8ie  in  ihrer  ersten  Anlage  Cellulosemeiuhranensind^  und  das»  sie  im  er«ach.seii^ 
Zustande  aus  mehr  oder  minder  verbolzter  Cellulose  bestehen.  Die  Verholzung  ist  alMUuo 
je  nach  dem  Kinzelfull  in  sehr  ungleichem  Grade  vorhanden ;  in  harten,  festen  Thrr- 1 
mehr  als  in  weichen,  saftigen  ;  die  Tracheen  weicher  LaubhlUtter,  saftiger  Stengel  u.  <>  « 
leigen  vielfach  liemHoh  reine  Cellulosereaction.    Eine  sehr  auffallende  BrftcheiDanic.  «ivi 


<)  Mohl,  Palm,  struclura.   Verni.  Sehr.  p.  Ui. 

t)  Vgl.  Mohl,  Bau  des  Palmenstammes.   Yertn.  Schriften  p.  4  49.* 

8)  Mettenius,  Beitr.  lur  Botanik,  p.  50. 
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welche  Burgerstein  jüngst  mit  Recht  wieder  aufmerksam  gemacht  hat,  ist  das  an  vielen  Ge- 
fäH*$en  überraschend  frühe  Auftreten  der  Verholzung.  Auf  den  Verholzungsprocesß  selbst 
Daher  einzugehen,  liegt  ausserhalb  der  Aufgabe  dieser  Arbeit;  in  wieweit  er  bei  den  hier 
in  Rede  siehenden  Organen  Besonderheiten  zeigt,  ist  derzeit  nicht  näher  anzugeben.  Es  sei 
daher  hier  nur  verwiesen  auf  vorhandene  Arbeiten  über  denselben :  Die  Zusammenstelluog 
dertUleren  Resultate  in  Hofmeister,  Pflanzenzelle,  $  80.  Kabsch,  Prlngsbeim's  Jahrb.  III, 
und  die  neueste  Untersuchung  von  A.  Burgerst«in,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  70, 
Juli  1874. 

§42.  Alle  Tracheen  stimmen  in  der  einen  Eigenthümlichkeit  überein, 
dass  mit  ihrer  Fertigbildung  der  Proloplasmakörper  völlig  verschwindet,  ohne, 
wie  etwa  in  vertrocknenden  Zellen,  Rudimente  zurück  zu  lassen.  Von  den  Form- 
beslaDdt heilen  der  Zelle  bleibt  nur  die  Membran.  Der  Raum ,  welchen  diese 
umschliessl ,  wird  in  der  fertigen  Röhre  erfüllt  von  sehr  diluirten  wässerigen 
Lösungen ,  die  hier  kurz  Wasser  genannt  sein  mögen ,  oder  von  Luft  oder  von 
Heiden  zugleich.  Die  allermeisten  Tracheen  sind  zur  Zeit  ihrer  Entwick- 
iungshöhe  ganz  oder  grösstenlheils  lufterfülll ;  die  allerdings  wohl  schwerlich 
je  fohlende  minimale  Flüssigkeits-schicht  auf  der  Innenfläche  ist  anatomisch 
t>ft  nicht  nachweisbar;  selbst  bei  excessiver  Wasserüberfüllung  an  blutenden 
Tlieilen  finden  sich  innerhalb  der  in  ihnen  enthaltenen  Flüssigkeil  Luftblasen.  ^) 
^ur  in  seitlichen  Gefilssbündelausbreitungen  bestimmter  Pflanzen  (Tansfusi- 
^nsgewebe,  Cap.  VIIl)  und  den  Gefässbündelenden  finden  sie  sich  oft  aus- 
idiliesslich  wassererfüll l.  Das  Gleiche  gilt  von  den  rudimentären  Tracheen 
iwncher  Wasserpflanzen. 

Eine  aufifallende  Ausnahme  hiervon  kommt  sehr  allgemein  vor  bei  Pflanzen, 
velche  Milchsaft  oder  harzige  oder  gerbstoffreiche  Secrele  führen,  sei  es,  dass 
Hzlere  in  den  §  33  und  34  betrachteten  Schläuchen  oder  in  intercellularen 
Miüliem  (Cap.  VII)  abgelagert  sind.  Eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl 
00  Ge fassen  ist  bei  diesen  Gewächsen  oft  längere  oder  kürzere  Strecken  weit 
Qit  Milchsaft  oder  mit  dem  jeweils  charakteristischen  Secret  erfüllt.  In  der 
Wlung  dieser  Gefässe  zu  den  übrigen,  normal  lufthaltigen,  oder  zu  den  Secret- 
•ehaltern  ist  keine  bestimmte  Regel  zu  finden.  Wie  die  Secrete  in  die  Gefässe 
eiangen,  ist  bei  nicht  mit  Milchröhren  versehenen  Pflanzen  unermittelt,  wenn 
uch  plausible  Vermuthungen  darüber  aufgestellt  werden  können.  Dasselbe 
il(  thatsächlich  auch  für  die  mit  Milchröhren  versehenen  Gewächse ,  doch  be- 
ehen  hier  Controversen,  auf  welche  im  VI.  Capitel  zurückzukommen  ist. 

Die  in  alten  Tracheen,  z.  B.  in  mehrjährigen  Holzlagen  von  Coniferen  und 
ielen  Dicotyledonen  oft  auftretende  Ausfüllung  des  Innenraums  durch  Harz 
od  harzähnliche  Massen  ist  eine  unbezweifelte  Erscheinung  beginnender  Rück- 
ilduQg  und  Desorganisation.    Sie  wird  im  Cap.  XIV  noch  zu  besprechen  sein. 

Bei  älteren  oder  verletzten,  grösseren,  röhrenförmigen  Tracheen  wird  der 
nenraum  nicht  selten  theilweise  oder  völlig  ausgefüllt  von  parenchymatischen 
'Den,  Füll  Zellen,  welche  schon  Malpighi  im  Holze  der  Kastanie  auffielen^), 
Mrhmals   vielfach  beschrieben  und  von  dem  Ungenannten  der  botanischen 

MtungS)  mit  dem  Namen  Thyllen  benannt  worden  sind. 

-  • 

V,  Vgl.  Hofmeister,  Flora  4858,  p.  2. 
2)  Anat.  plant,  p.  9,  Tab.  VI,  Fig.  28. 

t)  Jahrg.  4845,  p.  825,  f.  f.  96XXic  »  Sack,  Beutel,  Vorrathsbebtilter.  In  diesem  Aufsatze 
HudHeh  d.  phytiol.  Bot»iiik.  II.  2.  4 1 
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Sie  können  entstehen  da,  wo  eineTrachee  an  Parenchymzellen  angrenzt,  unti 
zwar  aus  den  in  jene  hinein  wachsenden  Parenchymzellen  selbst.  Ein  kleiner. 
an  eine  unverdickte  Wandstelle  (in  der  Regel  Tüpfel)  der  Trachee  grenzen- 
der Membranabschnitt  der  Parenchymzelle  wächst  zu  einer  ins  Innere  jener 
gestülpten  Aussackung  heran ,  diese  enthält  Protoplasma ,  meist  mit  deutlichen; 
Zellkern ,  und  dehnt  sich  von  stumpf  und  kurz  cylindrischer  Form  zu  einer 
runden ,  oft  voluminösen  Blase  aus,  um  sich  schliesslich  an  ihrer  Eintritt^telle 
in  die  Trachee  durch  eine  Scheidewand  als  besondere  Zelle  von  dem  übrigen 
Räume  der  sie  erzeugenden  Parenchymzelle  abzugrenzen.  So  entstehen  zuerst 
immer  vereinzelte,  von  der  Wand  in  den  Innenraum  der  Röhre  ragende  blasip 
Zellen.  Dabei  kann  es  stehen  bleiben;  häufig  dehnt  sich  die  Erscheinung  abet 
rasch  über  zahlreiche  Stellen  eines  Röhrenabschnitts  aus ,  so  dass  dieser  s\c 
innen  ganz  mit  den  Zellen  zu  bekleiden  beginnt  und  von  ihnen  in  dem  Maasv«- 
ausgefüllt  wird,  als  sie  sich  ausdehnen.  Letzteres  erfolgt  oft  in  dem  Grade. 
dass  die  Röhre  lückenlos  erfüllt  ist  von  den  durch  gegenseitigen  Druck  pol\e- 
drisch-abgeplatteten  Thyllen.  Auch  eine  Vermehrung  letzterer  durch  Theiluii;^ 
ist  in  manchen  Fällen  ^)  beobachtet  worden. 

Die  an  eine  Röhre  grenzenden  Parenchymzellen  sind  an  der  Thyllenbildun: 
ohne  erkennbare  Regel  ungleich  betheiligt;  die  einen  treiben  an  einer,  ander 
an  mehreren  Stellen  je  eine  Thylle ,  noch  andere  gar  keine.  Die  Neubilduu^ 
der  Thyllen  kann  an  einem  Gefässabschnitt  längere  Zeit  andauern :  in  uielir 
jährigen  Gefässen  (z.  B.  in  einer  8jährigen  Holzlage  von  Vitis,  Reess  1.  o. 
finden  sich  oft  unmittelbar  neben  allem  Anschein  nach  schon  Jahre  alten  Thxlleü 
die  ersten  Anfänge  anderer. 

Die  anfangs  zarte  Gellulosewand  der  Thyllen  wird  bei  HolzgewäcliMi 
später  verdickt,  und  erhält  oft  an  den  Berührungsflächen  mit  anderen  Jh\\\r. 
correspondirende  Tüpfel.  In  ihrem  Inhalt  kann  bei  denselben  Gewäch^^en 
gleichwie  in  normalen  Parenchymzellen,  Amylum  abgelagert  werden. 

Die  Thyllenbildung  ist  beobachtet  bei  Monocotyledonen  (Arundo  Doonv 
Canna,  Hedychium,  Strelitzia,  Musa,  Palmen)  und  im  Holze  sehr  vieler  Dicoi} 
ledonen;  sowohl  in  einjährigen  Stengeln  (Canna,  Cucurbita,  Bryonia,  Cucunr.- 
Solanum  tuberosum) ,  Euphorbia  helioscopia  u.  a. ,  als  ganz  besonders  in  lari 
lebigen  Stämmen  dicotyler  Holzgewächse,  wo  sie  zu  den  sehr  verbreiteit: 
z.  B.  bei  Vitis,  Quercus,  Sambucus,  Piatanus,  Robinia,  u.  v.  a.  leicht  zu  beoba-  )< 
tenden  Erscheinungen  gehört.  In  den  Wurzeln  der  dicotylen  Bäume ,  veK- 
darauf  untersucht  sind  (Quercus  j  Fraxinus ,  Fagus ,  Betula  etc.) ,  findet  sie  si  • 
hingegen  nicht  oder  nur  äusserst  selten;^)  in  Menge  dagegen  wiederum  • 
Wurzeln  krautiger  Pflanzen  :  Pharbilis  hispida,  junge,  kräftige  Wurzeln  von  i\ 
curbita,  Urtica,  Rubia  etc. 

Die  Röhren ,   in   welchen  Thyllen  auftreten ,   sind  in  den  meisten  Falle! 


ist  die  altere  Literatur  über  den  Gegenstand  erwähnt.  Neueres  bei :  Reess,  Zur  Kriiik  .J 
Böhm'schen  Ansicht  über  die  Thyllen.  Bot.  Ztg.  4868,  4 ;  Unger,  Ueber  d.  Ausfülliuifc  «llt  r 
deV  u.  verletzter  SpiralgefUsse  durch  Zellgewebe.   Sitzungsber.  d.  W^iener  Acad.  Bd.  56  iJ^r: 

4)  Tr^cul,  Sur  Torigine  des  bourgeons  adventifs.  Ann.  sc.  nat.  3e  S«r.  Vllf  Madu;  • 
A.  Gris,  Ann.  sc.  nat.  5e  S^r.  T.  XIV,  p.  88.  (Cissus). 

8}   Mohl,  Bot.  Ztg.  4859,  p.  894  u.  vorher. 
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t\pische,  weite  TUpfelgefUsse ;  bei  Canna  jedoch  (und  wohl  auch  bei  Musa  und 
Verwandten]  auch  die  oben  (p.  1 72)  erwähnten  weiten,  faserig  verdickten  un- 
perforirteD  Tracheiden. 

In  den  TUpfeigefassen  n?ancher  dicotylen  HoizgewUchse  ist  die  Thyllenbil- 
(iuDg  eine  regelmässige,  in  der . normalen ,  unverletzten  Pflanze  eintretende^ 
weoD  auch  nicht  auf  sUmmtliche  TUpfeigefässe  sich  erstreckende  Erscheinung. 
Für  Robinia  Pseudacacia  wird  angegeben,  dass  sich  die  Tüpfelgefiisse  des  Holzes 
und  zwar  nach  Gris  sUmmtliche)  im  Herbst  des  Jahres,  in  dessen  Frühling  sie 
eQistanden,  mit  Thyllen  anzufüllen  beginnen,  welch  letztere  zeitweise  Amylum 
fuhren.  Andere  Gehölze  verhalten  sich  ebenso  hinsichtlich  der  Zeit  des  Be- 
ginns der  Thyllenbiidung,  lassen  aber  eine  bestimmte  Regel  für  ihr  Vorkommen 
nder  ihr  Fehlen  nicht  erkennen;  so  z.  B.  Vitis,  Quercus  Robur,  Platanus  nach 
Keess.  Verletzungen,  durch  welche  die  Gefässe  geöffnet  werden,  sind  ,  soweit 
iie  Untersuchungen  reichen ,  für  die  Thyllenbiidung  der  Holzgewächse  gleich- 
gültig.  In  den  grossen  Tracheiden  der  Stengel  von  Canna  dagegen  tritt  sie 
lach  Unger  nur  ein,  wenn  dieselben  verletzt,  z.  B.  angeschnitten,  und  dann  an 
1er  Luft  oder  in  Wasser  befindlich  sind.  Diese  Thatsachen  dürften  Anhalts- 
mnkle  liefern  zur  Ermittelung  der  noch  unbekannten  —  hier  nicht  weiter  zu 
ifortemden  —  Ursachen  der  Thyllenbiidung. 


Capitel  V. 
Siebröhren. 

§  43.  Die  Siebröhren,  Tubi  cribrosi,  wrurden  im  Jahre  4837  von  Th.  Har- 
g '  zuerst  als  wesentliche  Bestandtheile  des  Bastes  und  der  Gefässbündel  der 
hanerogamen  klar  unterschieden  und  zum  Theil  mit  dem  erwähnten  Namen, 
iderntheiis  auch  Siebfasern  genannt.  Nach  langjähriger  Verkennung  wurden 
artigs  Beobachtungen  dann  vorzugsweise  durch  Mohl,  Nägeli,  Hanstein  ^j  be- 
^(i^t  und  erweitert. 

Die  Hauptorte  des  Vorkommens  der  in  Rede  stehenden  Organe  sind  die 
mannten,  selten  finden  sie  sich  anderswo.  Sie  kommen  sowohl  den  Phanero- 
imen  als  den  Famgewächsen  zu.  Am  vollständigsten  untersucht  sind  sie  bei 
^n  Angiospermen.  Sie  seien  daher  für  diese  zunächst  hier  betrachtet  und 
ichher  die  in  den  übrigen  Abtheilungen  vorkommenden  Besonderheiten  hin- 
rgefügt. 

Die  Gliederung   der  Siebröhr.en  ist  bei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen 


\}  Vergl.  Untersuchungen  über  die  Organisation  des  Stammes  d.  einheim.  Waldbäume; 
Jahresber.  üb.  d.  Fortschritte  d.  Forslwissensch.  etc.  p.  425.  —  Vgl.  ferner:  Hartig, 
IM.  Naturgesch.  d.  forstl.  Cullurpfl.  Berlin  4  851.  —  Bot.  Ztg.  4858,  574  ;  ibid.  4854,  p.  54. 

i;  Mohl,  Einige  Andeuten,  über  d.  Bau  d.  Bastes,  Bot.  Ztg.  4  855,  865.  —  NUgeli,  lieber 
Siebröhren,  Sitzgsber.  d.  Miipchener  Acad.  Febr.  4  864.  —  Hanslein,  Die  Milchsaftgefttsse 
\^rw.  Organe  etc.  Bcrl.  4864.  —  Mohl  nennt  die  Siebröhrengliedcr  G  i  tterzellen  ;  schon 
Moldcnhawer  halte  dieselben  thellweise  als  vasa  propria  unterschiedrn,  jedoch  unter 
^em  Namen  mit  anderen  Elementen  vermengt. 
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durchaus  ähnlich  der  der  im  vorigen  Capitel  betrachteten  Gefllsse.  Sie  geheo 
hervor  aus  Längsreihen  gestreckter ,  cyli ndrischer  oder  prismatischer  Zel)<*n 
und  diese  bleiben  an  ihnen  als  ihre  Glieder  immer  deutlich  unterscheidKar 
und  trennbar.  An  den  Flächen,  mit  welchen  die  Glieder  an  gleichnaraisf 
grenzen,  treten  sie  mit  diesen  in  offene  Communication  durch  die  Siebplatten 
oder  Siebfelder,  circumscripte  Wandstttcke  mit  Kahlreichen,  sehr  kleinen 
und  perforirten  Tüpfelchen,  denSiebporen. 

Die  Gestalt  der  Rohrenglieder  ist  die  soeben  angegebene.  Ihre  Enden  siml 
von  einer  ebenen  oder  (nach  unten)  leicht  ooncaven  Wand  begrenzt  und  die:k' 
ist  entweder  annähernd  horizontal,  höchstens  wenig  schräge ,  und  alsdann  i» 
der  Regel  um  ein  geringes  breiter  als  die  Mitte  des  Glieds;  oder  sie  ist  sehr 
stark  geneigt,  schneidet  die  Seitenwände  einerseits  unter  sehr  spitzem  Winkel 
so  dass  jedes  Gliedende  einseitig  meisselartig  zugeschärft  ist.  Die  Neigungder 
Endflächen  ist  in  letzterem  Falle  iu  Stämmen,  —  wenn  auch  nicht  gani  au>- 
nahmslos  und  genau  —  gegen  die  Radialdurchschnittsebenen  gerichtet.  j 

Die  erste  der  beiden  Uauptformen ,  welche  man  die  quer-  oder  flacheDdixf 
nennen  kann,  ist  die  bei  weitem  vorherrschende,  meist  auQsschliesslich  \^r- 
handene  in  den  »primären«  Gefässbttndeln  (Gap.  Vlil);  die  zweite,  scharfendis<'| 
die  ebenso  vorherrschende  in  dem  secundären  Baste  der  Dicotyledonen.  AuH 
nahmen  von  dieser  Regel  stellen  jedoch  z.B.  die  exquisit  scharfendigeh  Röhn-n- 
glieder  in  deu  GefässbUndeln  der  Calamus-Stämme  und  den  Wurzeln  von  Aroi- 
deen (z.  B.  Philodendron  Imbe)  dar;  und  andrerseits  die  flachendigen  des  st^- 
cundären  Bastes  von  Fagus  silvatioa,  Quillaja  saponaria,  Ficus  elasiica,  Mav- 
lura,  u.  a.  m. 

Die  Grösse  der  Siebröhrenglieder  wechselt ,  zumal  nach  den  Species,  nicbi 
minder  als  die  der  Gefässe.  Für  die  Giiedlänge  gilt  ähnliches  wie  fQr  dies«* 
die  Maxima  der  Querdurchmesser  letzterer  wurden  auch  von  den  weiteMfi 
Siebröhren  nicht  erreicht.  Die  weitesten  Siebröhren  erreichen  einen  Qutr 
durchmesser  von  durchschnittlich  nicht  über  0,02"^  bis  0,08""*:  CucuHmu 
Bignonia  spec. ,  Phytocrene ,  Galamus  etc.  Diesen  gegenüber  stehen  äasse^ 
enge  und  unscheinbare,  zumal  bei  manchen,  jedoch  nicht  allen  Milchsaft  fahren 
den  undsucculenten  Pflanzen  (z.  B.  Asclepiadeen,  Crassulaceeneto.,vgl.Cap.V111 

Einige  Maasse  grosser  Siebröhrenglieder  mügen  nachstehend  mitgetheilt  werde».  / 
doch  mit  dem  Hinzufügen,  dass  die  LUngenbestimmungen  bei  langen  Gliedera,  wegeo4 
grossen  Mühseligkeit  sauberer  Isolirung  so  zarter  Organe,  nur  approximativ  oder  nacb  < 
zelnen  Exemplaren  gemacht  sind. 

Stamminternodien  von  ""»  ■>« 


Cucurbita  Pepo.  .     . 

.  Longe  0,370—0,450 

Querdurchm. 

0,045—0.050 

Lagenaria  vulgaris     .' 

-       0,t!iS— 0,200 

- 

0,0i5 — 0,0«! 

Calamus  Rotang    .     . 

-      bis  über  ««»>» 

- 

0,030 — 0,0S0 

Potamogeton  natans  . 

.       -             0,«75 

- 

bis  0,015 

Bignonia  spec.  (Mohl) 

bis  4,85 

- 

•»450 

Vitis  vinifera,  Bast 

etwa  0,6 

Wurzel  von  Philodendron  Imbe  bis  über  8"«« 

Für  die  longitudinale  und  seilliche  Aneinanderreihung  der  Glieder  uj-I 
die  daraus  resultirenden  eventuellen  Verzweigungen  gilJL  wesentlich  das Gleidil 
wie  für  die  Gefasse.  j 


Siehrühren. 
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Die  WXnde  der  Siebröhren  sind  immer  weiche .  nicht  verholzte ,  farblose 
Celiuloseniembranen.  Die  für  sie  charakteristischen  Siebplatten  kommen  nur 
i)D  denjenigen  Flächen  vor,  wo  die  Glieder  an  gleichnamige  angrenzen.  Die 
Siebplatte  ist  ein  scharf  umgrenztes ,  einem  grossen ,  seichten  Tüpfel  gleiches 
Wandstüek ,  welches  ursprünglich  und  oft  zeitlebens  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
ouDg  etwas  schwacher  verdickt  ist  als  die  Wand  in  seiner  Umgebung.  Sie  ist 
abermals  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  dicht  bedeckt  mit  runden  oder  polygo- 
oaJen  Tüpfelchen,  weiche  von  einander  getrennt  sind  durch  schmale  Membran- 
slreifen;  sie  gleicht  also  einem  feinen  Sieb,  Netz  oder  Gitter  (Fig.  65 — 73  . 
Die  Siebplatten  aneinanderstossender  Röhrenglieder  passen  mit  ihren  summt- 
lieben  Tüpfelchen  genau  auf  einander  und  in  diesen  verschwindet  mit  Beginn 
der  Gewebedifferenzirung  die  Zwischenwand,  so  dass  Löcher  —  die  Sieb- 
poren  —  entstehen,  durch  welche  eine  offene  Gommunication  zwischen  den 
benachbarten  Gliedern  hergestellt  wird. 


Pig.  65. 


Fig.  67. 


Die  ursprüngliche  Weite  der  Siebporen  ist  nach  den  Einzelfällen  ungleich. 
)ie  weitesten  kommen  wohl  bei  Cucurbitaceen  vor,  wo  die  grössten  (Cucurbita, 
^genaria)  5p.  und  darüber' erreichen;  die  meisten  sind  weit  enger:  bei  ge- 
lannten  Cucurbitaceen  nur  2p.  weit;  auch  für  den  Bast  von  Bignonia  spec.  gibt 
lohl  2(1  an,  was  für  die  meisten  Pflanzen  ein  zu  hoher  Durchschnittswerth  sein 
lürfte;  bei  vielen  Angiospermen  mit  kleinen  Siebröhren  sind  sie  jedenfalls 
Dger,  oft  an  der  Grenze  deutlicher  Erkennbarkeit. 

Auch  bei  der  gleichen  Pflanze,  selbst  in  dicht  bei  einander  liegenden 
lauen  ist  die  Weite  der  Poren  oft  sehr  ungleich ;  bei  den  grossen  Röhren  von 


Fig.  65 — 67.  Lagenaria  vulgaris,  erwachsenes  Stengel-Iniernodium  (375).  —  Fig.  65  u. 
6  Querschnitte  durch  ein  und  dasselbe  Siebröhren-  (resp.  Geföss-)  Bündel,  m  weitn)aschige 
iebplatte,  die  ganze  horizontale  Endfläche  eines  Gliedes  einnehmend,  freigelegt,  in  der 
lichenaDsicht.  n  eine  eben  solche,  engporigere,  l  eben  solche,  am  einen  Rande  durch  den 
chniU  verletzt,  callös,  die  Poren  noch  eng-geöffnet,  das  ursprüngliche  Cellulosesieb  durch 
ie  Callasmasse  hindurch  erkennbar,  o  Siebplatte  von  dem  in  Alkohol  geronnenen  Inhalt 
«deckt,  d  zartes  Parenchym.  —  Fig.  67.  Seitenansicht  der  aufeinander  stehenden  Enden 
veier  Siebrtfhrgli«der,  die  Platt«  bis  zum  völligen  Verschluss  der  Poren  callös.  mitten  zwi- 
Eben  den  beiden  Callusmassen  ist  das  ursprüngliche  Sieb  erkennbar. 
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Cucurbita,  Lagenaria,  wo  genauere  Messung  möglich  ist,  kann  der  Querdurch- 
messer  der  Poren  benachbarter,  sonst  gleich  entwickelter  Platten  ums  dreilache 
verschieden  sein  (vgl.  Fig.  65.)  An  einer  und  derselben  Platte  ist  die  Grttssen- 
differenz  der  Poren  meist  gering ,  wenn  auch  merklich ;  nach  Nägeli  sind  sie 
wenigstens  bei  Cucurbita  in  der  Mitte  durchschnittlich  weiter  als  am  Rande  der 
Platte.  Selten  sind  sehr  erhebliche  Grössen-  und  Formunterschiede  auf  einer 
Platte  (vgl.  Hanstein,  1.  c.  Taf.  111,  Fig.  4,  Cucurbita). 

Nach  den  vorliegenden,  für  diese  Frage  nicht  ausrei- 
f  ^^     Yr  chenden  entwicklungsgeschichtlichen   Daten    kommt  die 

beschriebene  einfache  Structur  allen  Siebplatten  bei  ihrer 
ersten  Ausbildung  zu.  Viele  behalten  sie  lange,  vielleicht 
zeitlebens  bei,  andere  verändern  sich,  indem  sie  die  von 
Hanstein  callös  genannte  Beschaffenheit  annehmen.  Die 
Veränderung  besteht  darin,  dass  die  Membranstreifen  der 
Platte  nach  allen  Richtungen  dicker  werden.  Senkrechi 
zur  Fläche  schwellen  sie  auf  das  drei-  bis  mehrfache  der 
ursprünglichen  Dicke  an  und  werden  auf  ihrer  Innenseite 
convex ;  in  der  Richtung  der  Fläche  verbreitem  sie  sich 
derart,  dass  die  ursprünglichen  Poren  zu  engen  c>Iii>- 
drischen  Canälchen  eingeengt  werden,  welche  sich  nur 
zwischen  den  Convexitäten  der  Innenflächen  trichterför- 
mig erweitern.  Die  einzelnen  Membranstreifen  einer 
Platte  nehmen  an  der  callösen  Verdickung  oft  ungleichen 
Antheil;  letztere  nimmt  auf  einer  Fläche  von  der  Mitte 
gegen  den  Rand  hin  allmählich  zu  oder  ab.  auf  beiden 
Flächen  findet  in  dieser  Beziehung  gleiches  oder  ent- 
gegengesetztes Verhalten  statt ;  die  Gesammtform  der  cal- 
lösen Platte  kann  daher  biconvex,  biconcav,  auch  plancon- 
vex  u.  s.  w.  sein.  Manchmal  sind  die  Ungleichheiten  der 
Verdickung  auch  unregelmässig  über  eine  Fläche  ver- 
theilt.  Die  callöse  Verdickung  kann  endlich  in  der  Rich- 
tung der  Fläche  bis  zum  völligen  Verschluss  der  Canäl- 
chen gehen.  Man  findet  oft  Siebplatten  bedeckt  mit  einer 
dicken  Callusmasse ,  welche  undurchbrochen  ist  und  io 
welcher  nur  noch  durch  senkrechte  Streifen  und  dunh 
Trichterdepressionen  auf  den  Flächen  die  Canälchen  <n- 
Fig.  68.  gedeutet  sind ;  andere,  bei  welchen  selbst  diese  Andeutuni: 

nicht  bemerkt  wird  (Fig.  67,  76). 
Die  callöse  Platte  besteht  immer  aus  drei  Lamellen,  einer  mittleren  und 
zwei  dieser  beiderseits  aufliegenden,  von  welch  letzteren  jede  einem  der  Ih  «- 
den  Röhrenglieder  angehört.  Die  Mitlellamelle  ist  das  ursprüngliche  Cdlulo>t- 
sieb.  Die  Calluslameilen  sind  im  frischen  Zustand  homogen,  farblos,  an^sthci- 
nend  weich,  bei/iurchfallendem  Lichte  von  dem  eigenlhümlich  bläulichen  <iUn/ 

Fig.  68.  Cucurbita  Pepo.  Erwachsenes  Internudlum,  LängsschniU,  Stücke  >on  S  SirK 
röhren  mit  massig  callösen,  die  Endtlttchen  einnehmenden  Platten.  Der  Inhalt  beider  rfun^' 
Alkohol  zusammengezogen,  den  Platten  jedoch  anhaftend  und  durch  die  Poren  auMMorcn 
Gliede  ins  andere  gehend. 
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gallertiger  Membranen;  sie  werden  durch  Jod-Jodkaliumlösung  gelb,  durch 
Chiorzinkjod  intensiv  braungelb  gefärbt,  in  Schwefelsäure  quellen  sie  bis  zur 
völligen  Unkenntlichkeit.  Auch  durch  Alkalien,  zumal  Kalilösung,  durch  die 
Schulze'sche  Mischung  findet  eine  solche  Quellung  statt.  Man  kann  mit  diesen 
Reagentien  die  Callusroasse  von  dem  zurückbleibenden  Cellulosesieb  völlig 
entfenien. 


Fig.  69. 


Fig.  70. 


Fig.  71. 


An  dem  Rande  der  Siebplatte,  gegen  die  angrenzende  Membran  hin,  hört 
lie  Callusmasse  ziemlich  scharf  umschrieben  auf. 


Fig.  69,  70.  Vllls  vinifera,  Bast  eines  mehrjährigen,  ic"  dicken  Astes,  im  Sommer 
Anfang  Juli).  Fig.  69  (145)  TangentialschniU.  *,  s  Siebröhren,  die  geneigten  und  eine  hori- 
ontale  lelterförmige  Endfläche  längs  durch.schnitten ,  mit  Ausnahme  einer  am  oberen 
lande,  welche  schräg  gegen  ihre  Fläche  gesehen  wird,  m,  m  Markslrahlen.  —  Fig.  70,  Radial- 
chnill;  zwei  von  einander  durch  schmale  Parenchymzellen  gelrennic  leiterförmige  End- 
lachen von  Siebröhren  in  Flächenansicht  (875). 

Fig.  71.  Calamus  Rolang  (spanisches  Rohr).  Ende  eines  durch  Maceralion  freigelegten 
'iebröhrengliedes  (875). 
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Nach  allen  diesea  Erscheinungen  ist  die  Gallusmasse  eine  Auflagerung  auf 
das  ursprüngliche  Cellu losesieb.  Ueber  die  Bedingungen  ihres  Auftretens  udö 
über  ihre  physiologische  Bedeutung  bedarf  es  noch  weiterer  Untersuchungen. 
Nach  einigen  Erfahrungen  an  Cucurbita  und  Lagenaria  scheint  hier  die  calli^e 
Verdickung  einzutreten  und  zuzunehmen  in  dem  Maasse,  als  die  Siebrttbren  «ii 
werden,  und  bei  den  erstgebildeten  (peripherischsten)  eines  Ge&sabUndeb 
sehr  schnell  bis  zum  völligen  Verschluss  des  Siebes  vorzuschreilen.  Bei  man- 
chen Pflanzen  findet  man  Siebröhren  ohne  und  mit  den  verschiedensten  Graden 
des  Gallus  dicht  bei  einander,  z.  B.  Lagenaria;  bei  anderen,  z.  B.  im  Baste  von 
Quillaja,  sind  nur  callöse,  aber  dabei  offene  bekannt.  Im  Baste  mehrerer  Holz- 
gewächse  —  Vitis,  Tilia  —  finde  ich  zur  Winterszeit  alle  Siebplatten  durch 
Gallus  fest  verschlossen ;  im  Hochsommer  sind  sie  offen  und  nicht  eallös.  Vsl. 
Fig.  69,  74  und  76.) 

Die  Siebplatten  stehen  ausnahmslos  auf  den  Endflächen  der  Röhrencylin- 
der.  Sind  diese  Flächen  horizontal  gestellt  oder  nur  schwach  geneigt,  so  hai 
jede  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  Eigenschaften  einer  Siebplatte,  welche 
einfache  Querplatte  heissen  mag;  dies  also  in  sämmllichen  oben  bezeichneten 
Fällen  der  ursprünglichen  Gefässbündel  und  des  primären  Bastes  von  Angiosper- 
men (vgl.  Fig.  65: — 67],  bei  den  schwächer  geneigten  Endflächen  von  Calamus. 
im  secundären  Baste  von  Fagus,  Quillaja. 

An  stark  schrägen  Endflächen  liegen  die  Siebplatten,  ähnlich  den  leiter- 
förmigen  Geßlssöffnungen  und  wie  diese  durch  schmale  Membransireifen  von 
einander  getrennt^  reihenweise  übereinander,  und  zwar  meist  in  einfacher,  sel- 
ten stellenweise  unregelmässig  mehrfacher  Reihe.  Beispiele  hierfür  liefert  be- 
sonders der  oben  erwähnte  secundäre  Bast  dicotyler  Holzgewächse,  z.  B.  Phy- 
tocrene,  Bignonia,  Tilia,  Juglans,  Vitis  (Fig.  69 — 70),  Betula,  Populus,  Pirus 
communis^]  u.  v.  a. ;  die  stark  schrägen  Endflächen  von  Gaiamus  (Fig.  71  . 
Philodendron  Imbe  etc.  Im  secundären  Baste  von  Vitis  haben  auch  die  zuwei- 
len vorkommenden  horizontalen  Gliedenden  leiterförmige  Structur. 

Auf  den  Seitenflächen  der  Röhrenglieder ,  wo  sie  an  andere  gleichnamige 
grenzen,  sind  Siebplatten  nach  den  einzelnen  Fällen  verschieden  vertheilt. 

Bei  den  meisten  Formen  mit  einfachen  Querplatten,  wie  Cucurbita,  fehlen 
sie  auf  den  Seiten  nicht  selten  oder  sie  kommen  in  unregelmässiger  Anordnuns 
vor  und  sind  dann  gewöhnlich  relativ  klein.  Die  Seitenwand  hat,  wo  sie  an 
ungleichnamige  Elemente  grenzt,  zerstreute,  gewöhnlich  flache  Tüpfel;  sie  ist 
gerade  bei  diesen  Formen  sehr  weich  und  dehnbar,  nach  Maceration  in  Kali  lässt 
sich  ihre  innere  Lage  lang  ausziehen.  Unter  diesen  Formen  machen  die  Bohren 
des  secundären  Bastes  von  Ficus  elastica  und  Fagus  silvatica  anscheinend  eine 
Ausnahme ,  indem  bei  ihnen  die  nach  der  Peripherie  und  Mitte  des  Stammes 
gekehrten  Seitenflächen'  dicht  bedeckt  sind  mit  Siebplatten ,  welche  durch  nur 
schmale,  faserähnliche  Streifen  von  einander  getrennt  werden  3).  Diese  seiten- 
wandständigen  Platten  sind  äusserst  zart  und  es  ist  nicht  entschieden,  ob  sie 


1)  Vgl.  Mohl,  1.  c.   Dippel,  Mikroskop,  p.  25^  u.  a.   MoWs  Figur  i\  von  Pini» steUl dw» 
theilweise  Flachenansicht  dreier  schräger  Endflächen  dar. 

2)  Mohl,  1.  c.    Dippel,  Mikroskop  p.  i55. 
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wirklich  Poren  haben  oder  nur  den  Siebplaiten  ähnlich  gegitterte  Wand- 
stücke  sind. 

Bei  den  Röhren  mit  leiterforiuigen  Bndflachen  setzt  sich  von  diesen  aus 
diefieihe  der  Platten  meist  ganz  allmählich  auf  die  angrenzenden  Seitenflächen, 
uüd  zwar  ganz  vorwiegend  die  radialen  fort,  im  Baste  der  Dicotyledonen  wohl 
immer  so,  dass  die  Platten  auf  den  Seiten  kleiner  werden  und  weiter  aus 
einanderstehen  als  auf  den  Endflächen. 

Der  lohalt  der  frischen,  intact  in  Wasser  liegenden  Siebrtfhre  sieht  wasser- 
hell aus.  Nähere  Untersuchung  zeigt,  dass  die  Wand  jedes  Röhrengliedes  rings- 
um ausgekleidet  wird  von  einer  zusammenhängenden  dünnen  Schicht  fast 
homogener,  protoplasmaähnlicher,  schleimiger  Substanz.   Diese  Schicht 


FSg.  n. 


Fig.  73. 


ngibt  in  der  Mitte  des  Gliedes  wasserhelle  Flüssigkeit ,  welcher  die  für  den 
halt  der  Siebröhrenbündel  wenigstens  bei  Cucurbita  charakteristische,  alka- 
che  Reactioni)  zuzuschreiben  sein  wird.    An  dem  einen,  seltner  an  beiden 

Fig.  73,  73.  Zwei  grosse  Siebröhren  von  Lagenaria  vulgaris  im  Längsschnitt,  Grenze 
eier  Glieder,  nach  Einwirkung  von  Alkohol  und  Jodlösung.  In  Fig.  72  ist  g  die  nicht  callöse 
((porige,  horizontale  Querplatte  genau  in  der  Ltfngsschnittansicht ;  r  der  zusammengezogene 
alts9chlaach  mit  der  dichten  Schleimansamrolung.    Die  Fortsätze  des  letzteren  gehen  auf 

linken  Seite  durch  die  Poren,  auf  der  rechten  Seite  (r)  sind  sie  beim  Schneiden  aus  diesen 
sTisgerissen  worden.  In  Fig.  78  liegt  die  Querplatte  {q)  schräg,  die  in  dem  Präparat  vor- 
dene  Halfle  derselben  wird  daher  im  Durchschnitt  und  schräg  gegen  die  Fläche  gesehen. 

geronnene  Schleiminhalt  ist  beim  Schneiden  ganz  von  ihr  abgerissen  und  die  Schleim- 
te, welche  ihr  auflag  (r),  hat  sich  oberhalb  umgedreht,  derart  dass  sie  ihre  ganze,  vorher 
Vie  intacte  Siebplatte  grenzende  Fläche  dem  Beobachter  zukehrt.  Die  vorher  in  die  Poren 
epassten  Ausetttlpungen  erscheinen  auf  derselben  als  Ringe  (875). 


Vgl.  Sachs,  Bot.  Ztg.  4861,  p.  257. 
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Enden  des  Gliedes  umschliesst  sie  eine  anscheinend  dichte,  glänzende  Schleim- 
ansammlung,  welche  auf  der  Siebplatte  entweder  als  dünne  Lamelle  oder»\s 
ein  Pfropf  von  relativ  beträchtlicher  Höhe  aufliegt.  Gewöhnlich  findet  sich  diese 
Schleimansammlung  nur  in  dem  einen  Ende  des  Gliedes  und  zwar,  l>ei  Cu- 
curbita nach  Nägeli,  in  etwa  Y^  der  Fälle  in  den  (auf  den  ganzen  Pflanzeotbeü 
bezogen]  oberen ,  also  auf  der  unteren  Fläche  der  Siebpialte.  Dem  Sehlm  ' 
und  besonders  seinen  Endanhäufungen  sind  in  sehr  vielen  Fällen  zahlreiche, 
sehr  kleine  Amylumkörnchen  'eingelagert  ^j .     Briosi  fand  diese  in  den  Stengeln  ' 


Fig.  74. 


Fig.  75. 


und  Blattstielen  von  129  unter  146  untersuchten  Arten.     An  den  Siebplailr! 
geht  der  Schleiminhait  durch  die  Poren  von  einem  Röhrengliede  in  das  nächst 
Man  sieht  ihn ,  zumal  an  callösen  Platten  und  wenn  er  durch  Jod  gelb  sefarV 
ist,  alle  Poren  ausfüllend,  und  wie  eine  natürliche  Injectionsmasse  die  offori 
Wegsarokeit  derselben  demonstrirend  (Fig.  68, 74) .  Wo  die  Grösse  der  Theile  eir 

Fig.  74,  75.   Vitis  vinifera,  Bast;   von  demselben  Aste  ^ie  Fig.  69  am  gleichen  T«: 
prfiparirt  (600). 

Fig.  74.  Tangentialschnitt  durch  die  leiterförmige  Grenzfläche  zweier  Siebröhreo^H^^ 
A  und  B.  In  A  der  durch  Alkohol  geschrumpfte  dichte  Schleimpfropf,  durch  alle  Siebfson 
nach  B  hinüber  stumpfe  Fortsätzchen  sendend,  a  ein  Amylumkörnchen.  —  Fig.  75.  Il*<ii. 
schnitt,  nach  Einwirkung  von  absolutem  Alkohol,  Zerstörung  des  Amylum  durch  kar»*  F.* 
Wirkung  starker  Kalilösung  (welch  letztere  eine  geringe  Quellung  der  Membran  bewirkt  ht 
nachheriger  Auswaschung  des  Kali  und  Jodznsatz.  Stück  einer  leiterförmigeia  Wand 
der  Flächenansiclit,  unter  demselben  der  geschrumpfte  Schleiminhait  des  einen  an||^reoxrr«i< 
Gliedes,  welcher  durch  die  Poren  knopfförmig  endende  Fortsälzcheu  in  das  ander«  —  bei  .« 
Lage  des  Präparats  nach  oben  —  sendet. 

Fig.  76.    Bast  aus  einem  mehrjährigen,  1,5^»*  dicken  Ast  derselben  Pflanze  im  Wm»' 
Callöse  geschlossene  Wand  zwischen  zwei  Siebröhrengliedern,  Tangentialschnilt  (400  .  -- 


\)  Briosi,  Ueber  allgemeines  Vorkommen  von  Stärke  in  den  Siebröhren.  Bot.  Ztf:.  i^T' 
p.  805^    Vgl.  auch  Sachs,  Exp.  Physiol.  p.  388 ff. 


Siebröhren.  ]87 

genaue  Untersuchung  ermdglicht ,  ist  aber  ersichtlich ,  dass  er  nicht  als  homo* 
gene  Masse  gleichsam  von  dem  einen  Gliede  ins  andere  durchfliesst ,  sondern 
dass  die  wandbekleidende  Schicht  des  einen  Ausstülpungen  in  die  Poren  sendet, 
welche  diese  ausfüllen  und  an  der  Grenze  des  nächsten  Gliedes  blind  endigen ; 
entweder  einfach  abgestumpft  in  der  Fläche  der  Siebplatte,  oder  mehr  oder  min- 
der blasig  erweitert  über  diese  hinaus  in  den  Raum  des  nächsten  Gliedes 
ragend,  an  ihrer  Durchtrittstelle  durch  die  Platte  eingepasst  in  entsprechende 
Lücken  der  Wandbekleidung  des  Gliedes,  in  welches  sie  eintreten  (Fig.  791 — 75) . 
Nach  den  vorliegenden  Daten  gehen  die  Ausstülpungen  an  einer  Siebplatte 
imoper  nur  nach  einer  Seite ,  also  von  dem  Gliede  a  nach  b ,  nicht  auch  umge^ 
t^ebrt;  und  zwar  von  der  Fläche,  auf  welcher  die  stärkere  Schleimansammlung 
ist^  nach  der  anderen.     Sie  sind  ihrerseits  von  dem  Schleiminhalt  gleichfalls 
erfbllt.  Nach  Briosi's  Angabe,  dass  die  StärkekOrnchen  öfters  in  den  Siebporen 
stecken,  mtissen  sie  öfters  auch  Stärkekönfchen  umschliessen.   Es  ist  dies  noch 
genauer  zu  prüfen.    Die  Stärkekömchen  sind  unzweifelhaft  dicht  auf  der  Sieb- 
platte,  also  auch  auf  den  Poren  vorzugsweise  reichlich  angesammelt.    Sie  können 
aber  nicht  so  leicht  und  allgemein  in  und  durch  die  Poren  treten,  weil  sie  oft 
grösser,  bei  Yitis  zur  Zeit  der  lebhaftesten  Vegetation   z.  B.  durchschnittlich 
doppelt  so  breit  sind  als  diese    (Flg.  74  a) , 

Die  beschriebene  Stnictur  ist  an  der  frischen  intacten  Siebröhre  vorhanden. 
Sie  tritt  jedoch  nach  Einwirkung  von  Reagentien  weit  deutlicher  hervor.  Unter 
Einwirkung  von  Alkohol  gerinnt  die  protoplasmaahnliche  Wandauskleidung 
längs  der  Seiten  der  Glieder  sofort ,  löst  sieh  von  der  Membran  los  und  zieht 
sieb  zu  einem  relativ  schmalen,  langsfaltigen,  aber  geschlossen  bleibenden  Sacke 
zusammen,  welcher  die  Mitte  des  Gliedes  einnimmt.  (Fig.  68,  72,  74) .  An  der  die 
Siebpiatte  berührenden,  durch  die  Ausstülpungen  in  den  Poren  befestigten 
Flüche  behSllt  der  Sack  die  ursprüngliche  oder  wenigstens  die  Breite  des  poren- 
führenden  Wandstücks ;  er  ist  daher  gegen  diese  Fläche  hin  mehr  oder  weniger 
^i^b  conisch  erweitert ;  die  durch  und  in  die  Poren  tretenden  Ausstülpungen 
Indern  ihre  Form  und  Lage  nicht  oder  wenig. 

Jodpräparale  rufen  dieselben  Formveränderungen  hervor  und  färben  die 
zanze  Wandauskleidung  und  die  terminalen  Schleimansammlungen  intensiv 
:elb  bis  gelbbraun,  die  Amylumkömchen  violett  *);  und  zwar  tritt  diese  Färbung 
mmer  bei  den  in  Rede  stehenden  Theilen  weit  rascher  ein  als  bei  den  Gallus- 
nassen ,  so  dass  sie  eventuell  beide  leicht  von  einander  unterscheiden  lässt, 
tv)s  zumal  bei  schwach  verdickten  und  weitporigen  Siebplatten  das  Verständ- 
liss  des  Baues  erleichtert,  insofern  hier  die  in  der  Flächenansicht  der  Platte 
'otbwendiger  Weise  ähnlichen  Figuren  der  Siebplatton  einerseits  und  der  sie 
«'deckenden  Schleimplatten  mit  ihren  Ausstülpungen  andrerseits  auf  den  ersten 
'bck  oft  schwer  zu  unterscheiden  sind.  Nach  dem  erwähnten  Verhalten  zu 
Ikohol  und  Jodpräparaten  und  den  übrigen  bekannten  chemischen  Reactionen^; 
''stf'ht  der  Schlciminhalt  der  Siebröhren  ,  sowohl  der  seitliche  Wandühorzug 
l>  <iie  Endanhäufungen,  ähnlich  dem  Protoplasma,  der  Haupt-  und  Grundmasse 
di'li  aus  ciwcissartiger  Substanz.  Ob  er  als  Protoplasma  schlechthin  bezeich- 
<t  werden  darf  ist  zweifelhaft;   weniger  wegen  der  geringen  Differenzen  der 


1     Vgl.  Briosi,  I.  c.  2)   Vgl.  Sachs,  Flora  1868,  p.  88. 
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Jodreaotion  des  Schleimes  und  des  Protoplasmas  der  umgebenden  Gewebe  bei 
Cucurbita  M ,  als  darum ,  weil  das  Protoplasma  ein  neben  seiner  sloflflicheQ 
Beschaffenheit  durch  eine  bestimmte  Organisation  oder  Stnictur  ausgezeichneter 
Kl^rper  ist ,  welche  sich  ausdrückt  in  den  Protoplasmabewegungen ,  den  Zell- 
kemdifferenzirungen  u.  s.  w. ,  und  weil  Erscheinungen  wie  die  letztgenannteD 
an  dem  Siebröhreninhalt  nicht  beobachtet  sind. 

§44«  Bei  den  Gymnospermen  und  farnartigen  Pflanzen  findeo 
sich,  an  den  gleichen  Orten  wie  die  Siebröbren  der  Angiospermen,  Röhren. 
welche  nach  ihrer  grossen  Aehnlichkeit  mit  jenen  gewiss  mit  Recht  den  gleichen 
Namen  fuhren,  jedoch  einige  Verschiedenheiten,  zumal  in  der  Inhalisbeschaffen- 
heit  zeigen. 

Die  Siebröhren  der  untersuchten  Gymnospermen:  —  z.  B.  Larii. 
Abies  pectinata,  Juniperus,  Sequoja  gigantea ,  Salisburia,  Ephedra,  Goetuni. 
Encephalartos  —  sTind  in  der  Gestalt  und  durchschnittlichen 
Grösse  der  Glieder  den  im  Baste  dicotyler  Holxgewächse 
häufigen  mit  meisselartig  zugeschärften  Gliedenden  ahnlich. 
Sie  können  gleich  diesen  eine  erhebliche  Weite  erreichen^  z.  B. 
0,030"^"^  im  secundaren  Baste  aller  Wurzeln  von  Abies  peci 
tinata.  Die  schrägen  Endflächen  sehen  im  Stamme  und  in  dem 
Wurzeln  nach  den  Radialflächen  (Markstrahlen)  zu.  Ueber  die 
Endflächen  und  die  ganze  übrige  radiale  Seitenfläche  sin4 
Siebplatten  ziemlich  gleichförmig  vertheilt  in  eine  oder  z\%tH 
Längsreihen.  Sie  bilden  rundliche,  durch  hohe  Iniarstitieii 
getrennte ,  selten  quergezogene ,  durch  schmale  Leiierspros^ 
streifen  getrennte  Flecke ,  welche  grob  gegittert  und  in  dexj 
Lücken  des  groben  Gitters  erst  mit  sehr  zarter  SiebgiUenuiij 
versehen  sind  (Fig.  77,  78).  An  der  oflenen  Wegsamkeit  dei 
engen  Siebporen  zu  zweifeln,  liegt  bei  der  grossen  Aehnlich^ 
keit  mit  den  gleichnamigen  Theilen  dicotyler  Gewächse  keiii 
Grund  vor.  Direct  nachgewiesen  ist  sie  aber  nicht  und  dn 
Nachweis  darum  bis  jetzt  unmöglich  gewesen,  weil  die  Röbn-! 
bei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen  fast  ausschliesslich  v«»t 
wasserheller  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Die  Massen  eiweissarü. 
reagirenden,  Amylum  führenden  Schleims,  welche  bei  Oico4>- 
len  ihre  Fortsätze  durch  die  Siebporen  senden ,  wurden  U 
den  hier  in  Rede  stehenden  Gewächsen  bis  jetzt  nicht  gelun^ 
den;  der  Wand  der  Röhren  sind  innen  nur  spärliche,  sehr 
kleine,  durch  Jod  gelb  werdende  Kömchen  angelageit;  die  stoflfliche  Bt- 
schafi'enheit  der  Inhaltsflüssigkeit  bedarf  noch  der  Untersuchung.  Callusbiij 
düng  konnte  ich  gleichfalls  nicht  finden,  einen  zweifelhaften  Fall  in  der  Wurxej 
von  Abies  pectinata  abgerechnet.  j 

Fig.  77.  Sequoja  gigantea.  Ende  eines  Siebröhrengliedes  aus  dem  Baste  eine>  «t!r 
Stammes  von  einer  Radtalfläche  ausgesehen.  Die  nach  oben  gekehrte  (radiale)  Seilern» .^r.« 
ist  schrafflrt.  Auf  ihr  kleine,  gruppenweise  beisammenstehende  Siebfelder  mit  sehr  fetnen 
nur  hie  und  da  durch  Punkte  angedeuteten  Poren  (875) . 


Flg.  T7. 


i)  Ntlgeli,  1.  c.  p.  46. 


Siebröhren. 
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Unter  den  Parngew^chsen  haf  eine  Anzahl  Formen  mit  relativ  sirossen. 
weilen  Gel^bttndelelemenien  unter  diesen  solche,  welche  sowohl  ihrer  Stellung 
vsl.  Cap.  VIII)  als  ihrer  Structur  nach  den  Siebröhen  beiauz&hlen 
siod.  Es  gilt  dies  fUr  manche  Polypodiaceen,  z.  B.  Pteris  aqui- 
iina  ^Fig.  79),  Marsiliaceen  (Marsilia  Drummondi  und Wrwandte) , 
Cyatbeaceen,  Osmundaeeen,  Ophioglosseen,  nach  Dippel  für  die 
Equiseteo  und  wenigstens  die  grosseren  Lycopodien  *) . 

Bei  den  Equiseten  und  den  Ophioglosseen  bestehen  diesei- 
\teik,  nach  Dippel  und  Russow,  aus  prisroatisch-röhrigen  Gliedern, 
welche  mit  horizontalen,  callös-siebporigen  Querwänden  in  Liings- 
reiben  übereinander  stehen.  Die  Seitenwände  sind  frei  von 
SiebtUpfeln. 

In  den  anderen  genannten  Fällen  sind  die  Röhrenglieder  mit 
spitzen  Enden  (bei  Marsilia  auch  mit  horizontalen)  an  einander 
gesetzt  und  sowohl  auf  diesen  als  auf  der  ganzen  an  gleichnamige 
Elemente  grenzenden  Seitenfläche  mit  Siebfeldern  versehen.  Letztere  sind  ge- 
wöhnlich quergezogen ,  je  nach  der  Rreite  der  Wandfläche  eine  oder  mehrere 
Reiben  bildend,  und  in  diesen  ent- 
weder dicht  beisammen  stehend, 
aur  durch  schmale  Wandstreifen 
von  einander  getrennt  (Fig.  79,  B) 
mler  in  weiteren ,  alsdann  meist 
vbr  ungleichen  Abständen  von 
einander.  Die  Siebfelder  sind  nicht 
callife.  Ihre  Poren,  soweit  sie  er- 
kannt werden  können,  sehr  eng, 
rund,  bei  Marsilia  nach  Russow  auf 
einem  Felde  sehr  zahlreich ,  in  den 
von  mir  untersuchten  Fällen  (Pteris 
aquilina,  Cyathea,  Alsophila  spec., 
Osmunda)  wenig  zahlreich,  relativ 
weit  auseinander  gestellt.  Die 
Wand  der  Röhren  ist  in  den  Sieb- 
feldem  dUnn,  im  übrigen  stark 
verdickt,  geschichtet,  weich,  in 
Wasser  augenscheinlich  quellend. 
Der  hibait  dieser  Röhren  ist  reich- 
liche wässerige  Flüssigkeit  und  eine 
liQnne,  durch  Jod  gelb  werdende 
Wandschicht,  welche  überall,  zu- 
mal an  den  Gliedenden  und  den 
»eith'chen  Siebfeldern,   zahlreiche 

Fig.  78.  Encephalartos  pungens,  Bast  eines  alten  Stamm^.   Stück  der  Radial  wand  einer 
iiebröiire  (S75j. 

Fig.  79.   Pteris  aquilina,  Rhixom.    A  Ende  eines  StebrOhrengliedes,  durch  Maoeration 

1)  Dippel,  Bericht  d.  89.  Versamml.  deutscher  Naturforscher  zu  Giessen,  1864,  p.  4  46, 
Taf  IV.  —  Idem,  D.  Mikroskop,  p.  195,  203.  —  Russow,  Vgl.  Unters,  p.  5,  404,448,489,448. 
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sebr  kleine,  der  Wand  fest  anhaftende  Körnchen  enthalt.  In  eingetrockneten 
Röhren  findet  man  auch  die  Enden  von  homogener  brauner  Masse  erfilUt.  Jene 
Körnchen  sind  kein  Amylum;  sie  werden  durch  Jodpräparate  intensiv  gelb. 
Haceralion  in  diluirter  Kalilösung  zerstört  sie  auch  bei  mehrtägiger  Dauer  nur 
theil weise.  Ihre  dichte  Anhäufung  und  ihr  zähes  Haften  auf  den  Siebfehlern 
hindert  meistens  eine  klare  Entscheidung  über  die  Wegsamkeit  «der  Poren : 
doch  glaube  ich,  bei  Pteris  aquilina  an  dünnen  Längsschnitten  deutlich  gesehen 
zu  haben,  dass  die  Körnchen  aneinander  stossender  Siebröhren  mittelst  dünner, 
fadenförmiger,  durch  die  Poren  quer  durchgehender  Fortsätzchen  verbunden 
sind  (Fig.  79,  c). 

Die  Röhren  stehen  an  Weite  den  mittleren  und  stärkeren  der  Gymnosper- 
men nicht  nach.  Die  Länge  der  einzelnen  Glieder  ist  in  den  untersuchten  Fallen 
(Pteris  aquilina,  Gyatheaceen)  eine  beträchtliche,  4 — 3""^.  Rei  den  Marsilien 
erreichen  sie  nach  Russow  sogar  die  Länge  eines  ganzen  Intemodiums,  also  von 
mehreren  Centimetern ,  eine  Angabe,  welche  jedoch  vielleicht  in  dem  leicht 
möglichen  Uebersehen  von  Gliedenden  an  den  naoh  Maceration  frei  präparirlen 
Röhren  ihren  Grund  haben  mag. 

Rei  den  grösseren  einheimischen  Lycopodien    (L.  clavatum,  annotinuin 
kommen  im  Gefässbündel  des  Stammes  Organe  vor,  welche  nach  ihrer  Stellung 
und  Weite  mit  den  Siebröhrengliedem  der  besprochenen  Farne  grosse  Aehn- 
lichkeit  haben.    Sie  sind  prismatisch  und  sehr  langgestreckt,  so  dass  man  ihrr  \ 
zugespitzten  Enden  auf  Schnitten  selten  zu  sehen  bekommt.    Ihr  Inhalt  stimmt ' 
auch  mit  dem  der  Famsiebröhren  überein.   Die  deutlich  gegitterten,  denen  von  i 
Pteris  aquilina  fast  gleichen  Siebplatten,  welche  Dippel  auf  ihren  Seitenwünden 
angibt,  konnte  aber  weder  Hegelmaier^]  noch  ich  finden.  Vielmehr  sah  ich  aufl 
der  ganzen  Seitenwand  zahlreiche  kleine ,  einzeln  oder  gruppenweise  beisam- 1 
menstehende  Tüpfelchen,  an  welchen  auch  jene  wandständigen,  durch  Jod  gelh ' 
werdenden  Körnchen  haften,  wie  bei  Pteris  aquilina,  von  weichen  aber  nieh*. 
entschieden  werden  konnte,  ^in  wieweit  sie  etwa  offene  Siebporen  sind  .\gl. 
auch  Cap.  Vlll] .     Rei  den  kleineren  Lycopodien ,  den  Selaginellen ,   bei  seht 
vielen  Filices  mit  kleinen  und  aus  engen  Elementen  zusammengesetzten  Gefas^- 
bündeln  (vgl.  z.  R.  unten  Fig.  160 ,  Polypodium  vulgare)  werden  die  Orte .  \^» 
sich  die  Siebröhren  bei  den  bisher  besprochenen  Formen  befinden ,  eingenom- 
men von  Elementen  der  gleichen  Gestalt ,  Inhalts-  und  allgemeiner  Wandbt- 
schaffenheit,  aber  ohne  deutliche  Siebfelder  oder  Siebporen.   Ob  letztere  wrklirli 
fehlen  und  die  betreffenden  Elemente  nur  die  morphologischen  Aequivalentr 
von  Siebröhren  sind;  ist  für  diese  Fälle,  auch  für  die  Lycopodien,  noch  genauer 

isolirt(442).  B  Stück  eines  dünnen  LängsdurcKschnitts.  Derselbe  hat  i  SiebröhreD ,  s^  und  *. 
ohngeföhr  halbirt»  und  diese  sind  so  gezeichnet,  dass  die  Schnittfltfche  gegen  den  Baolwcht** 
sieht,  die  unverletzt  gebliebene  Seite  hinten  liegt.  Letztere  ist  blasser,  was  in  der  ScbnilUUriM 
liegt,  dunkeler  gezeichnet,  si  grenzt  rechts  an  durchschnittene  Parenchyoizellen ;  liDk>  j 
s^;  hinten  gleichfalls  mit  breiter  siebfelderiger  Flüche  an  einer  Siebröhre  und  hinten  am  I-  - 
ken  Rande,  mit  glatter  Wand,  an  Paronchyonzellen.  «s  grenzt  mit  seiner  ganzen  glalt^ami 
gen  Hinterseite'  an  Parenchym  (in  i  der  Zellen  ist  der  kern  angedeutet},  rechts  un<l  Unk^  .ici 
Siebröhren,   c,  c  Durcbschnitl«  der  Siebtüpfel  führenden  Wände  (375). 


4}  Bot.  Ztg.  487i,  778. 


SiebrdhreD.   lülÜchröhred.  \9i 

2u  untersuchen.  Ich  möchte  in  den  zweifelhaften  Füllen  das  Vorhandensein  der 
Siebrübren  um  so  weni$;er  in  Abrede  stellen  und  die  Frage  um  so  eher  als  eine 
offene  behandeln,  als  gerade  diese  Organe  zur  Vorsicht  mahnen,  denn  vor 
^  Jahren  hatte ,  ausser  Hartig ,  noch  kein  Botaniker  eine  Ahnung  von  dem 
rliarakleristischen  Bau  der  ausgezeichnetsten  unter  ihnen. 


Capitel  VI. 
Hilchrohren. 

§45»  Bestimmte,  als  bei  Verletzung  »milchend«  bekannte,  den  unten  zu 
nennenden  Familien  oder  Genera  angehörende  Pflanzen  enthalten  in  Röhren 
bestimmten  Baues  und  bestimmter  EntwicklungseigenthUmlichkeit  eine  milchig 
trübe  PlUssigkeit,  welche  den  Namen  Milchsaft  ftlfart  und  nach  weicher  die 
Röhren  selbst  Milchsaftröhren  oder  Milchröhren  zu  nennen  sind.*) 

Die  Röhren  durchziehen  die  Theile  continuirlich  auf  weite  Strecken ,  vor- 
zugsweise an  turgescente,  zumal  parenchymatische  Elemente  angrenzend.  Sie 
Hnd  ihrerseits  mit  der  milchigen  Plttssigkeit  völlig  angefüllt,  ihre  Wände,  wenn 
aach  manchmal  stark  verdickt,  immer  weich,  leicht  zusammenzudrücken. 
^Vird  daher  eine  Röhre  irgendwo  verletzt,  so  presst  der  von  den  angrenzenden 
urgescenten  Geweben  ausgeübte  Druck  die  Milch  aus  der  Oeffnung  hervor. 

Die  Wand  der  Milchröliren  ist  immer  eine  weiche ,  anscheinend  wasser- 
'elcbe,  die  charakteristische  Blaufärbung  durch  Jodpräparate  leicht  zeigende 
^liulosemembran.    Von  den  Details  ihrer  Structur  wird  unten  die  Rede  sein. 

hmerlialb  der  Wand  sind  weder  Protoplasma  noch  Zellkerne  zu  erkennen, 
liierdings  haben  manche  geronnene  feinkörnige  Milchsäfte,  z.  B.  die  der  Cicho* 
^ceen,  mit  geronnenem  Protoplasma  Aebniichkeit,  oder  es  bleibt  in  theilweise 
Qtleerten  Röhren  nach  Einwirkung  von  Alkohol,  Jodlösung  u.  s.  w.  strecken- 
veise  ein  Wandbeleg,  welcher  einer  geronnenen  protoplasmalischen  Wandaus* 
leidung  gleicht.  Weitere  Untersuchungen  werden  daher  vielleicht  einen  Proto- 
lasmakörper  nachzuweisen  im  Stande  sein.  Bei  der  Schwierigkeit,  zur  %r- 
^naang  eines  solchen  scharfe  anatomische  Merkmale  zu  finden,  und  den  der- 
öligen  mangelhaften  Kenntnissen ,  welche  wir  sowohl  über  die  Anatomie  als 
li>siologie  und  Chemie  der  Milchsäfte  besitzen,  können  diese  jedoch  für  nichts 
nderes  als  Flüssigkeiten  betrachtet  werden. 

Wie  der  Name  sagt,  bestehen  zunächst  alle  Milchsäfte  aus  einer  wässerigen, 
1  und  für  sich  klaren  Flüssigkeit,  in  welcher  zahlreiche  ungelöste  kleine 
orper  emulsionsartig  suspendirl  sind,  in  den  meisten  Fällen  sind  beide  Theile, 
ie  PlUssigkeit  und  die  Körperchen ,  farblos,  die  Milch  weiss ,  seltener  ist  die 
i(ch  Orangeroth  (Chelidonium}  oder  schwefelgelb  [Argemone-Artenj,  ohnedass 
1  diesen  Fällen  der  Antheil,  welchen  jeder  der  beiden  Theile  an  der  Färbung 
\L  genau  bestimmbar  wäre. 


ij  MUchsaftgenisfte,  Vasa  laclifera,  laclea,  uder  Lel)eas8a(lgeftisse,  Vasa  lalicis  der  Au- 
ren. 
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Die  klare  wUsserige  Flüssigkeit  enthüll ,  wie  die  Analysen  techniscli  ver- 
wendbarer Mi  Ichsäfte  lehren,  sehrmannichfaitfge  Körper  in  Lasung,  andere,  ^\t 
die  Gerlnnimgserscheinungen  andeuten,  in  hochgradig  gequollener  Form.  All- 
gemein kommen  in  diesen  beiden  Formen  in  den  Milchsüflen  vor  GummMrlen. 
Zucker,  kleine  Mengen  Eiweiss,  manchmal  Pectinkörper  (t,  B.  fär  Laduea- 
Arten  angegeben) ,  sodann  in  vielen  ,  besonders  bei  Aroideen  ,  Musa,  auch  Ci- 
choraeeen,  Euphorbia  Laihyris,  Gerbstoff;  die  in  Wasser  löslichen  eigenartigen 
Bestandthoile  mancher  im  eingetrockneten  Zustande  officineller  Milchsüfte ,  wie 
z.  B.  das  an  MeconsHure  gebundene  Morphin  im  Opium;  endlich  wohl  der 
grössle  Theil  der  bei  den  Analysen  auftretenden  AschenrUckst^nde.  BeiQglick 
der  Form  des  Vorkommens  lelÄterer  in  der  lebenden  Pflanze  verdient  das  über- 
aus reichliche  Vorkommen  apfelsaurer  Salze,  zumal  von  Kalkmalat,  im  Milch- 
safte wenigstens  mancher  Euphorbien  hervorgehoben  zu  werden.  In  dem  ofti- 
cinellen  Euphorbium  (E.'  resinifera  Berg)  ist  letzteres  Salz  reichlich  gefunden: 
in  dem  Milchsafte  jHhriger  Pflanzen  von  E.  Lathyris  kommt  es  im  Herbste  in  «> 
grosser  Menge  vor ,  dass  es  in  einem  ausfliessenden  Tropfen  Milchsaft  .an  der 
Luft  sofort  in  zahllosen  Krystallen  anschiesst. '). 

Sobald  ein  Milchsaft  mit  der 'Luft  in  Berührung  kommt .  desgleichen  un<l 
noch  rascher  bei  Einwirkung  von  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Säuren,  treten  Ib 
der  bisher  anscheinend  homogenen  klaren  Flüssigkeit  selbst — und  unal>bjinsi^ 
von  dem  durch  Mohl  (Bot.  Ztg.  4843,  Nr.  33)  hervorgehobenen  Zusammenflief- 
sen  der  ungelösten  Körperchen  —  Gerinnsel  auf,  welche  letztere  zusamnieo- 
ballen  und  sich  mit  ihnen  von  der  klaren  Flüssigkeit  absondern.  Diese  unter 
Einwirkung  so  verschiedenartiger  Agentien  eintretenden  Gerinnungsersehei- 
nungen  deuten  ganz  besonders  auf  eine  complicirte  Zusammensetzung  d»-r 
Flüssigkeit  und  verdienen  genauere  Untersuchung. 

Die  suspendirten  Körper  sind  in  der  Flüssigkeit  in  verschiedener  Menäe. 
die  Trübung  letzterer  in  verschiedenem  Grade  vorhanden ,  je  nach  dem  All«r 
des  Pflanzentheils  und  je  nach  Species.  Schwache  Trübung  zeigen  z.  B.  lforu5 
Nerium,  Stapelia;  dichte  weisse  Milch  die  meisten  Ficus-  und  Asclepiasartec. 
Abgesehen  von  den  nachher  zu  beschreibenden  Amylumkömem  der  Euphor- 
bien haben  die  Körperchen  die  Form  runder  Kömer.  Diese  sind  in  den  meisten 
Fallen  —  z.  B.  Euphorbia  und  alle  Pflanzen  mit  netzförmigen  Röhren  —  uc- 
messbar  klein ,  in  den  ausgetretenen  Tropfen  in  lebhafter  Brown^ scher  Voleku- 
larbewegung.  Grössere  Kömer  zeigt  derMilchsaft  von  ArtocarpeenondMoreen. 
Sie  haben  bei  Ficus  Garica  durchschnittlich  etwa  3  ji  Durchmesser  (4  4^  — 
5,6  [i)  und  lassen,  wie  CarueP)  fand,  concentrische  Schichtung  erkennen  .  dir 
grösseren  drei ,  ungefähr  gleichdicke  Schichten  um  einen  kleinen  Kern  ^  di«* 
kleinem  nur  2  Schichten.  Die  Susserste  Schiebt  ist  durch  verschiedene  Lieht- 
brechung  von  den  Innern  scharf  abgesondert.  Wesentlich  die  gleiche  Struetur 
haben  die  Körner  des  Milchsafts  von  Ficus  elastica,  Broussonetia  papyrifera,  M.ic- 
Iura  aurantiaca,  auch,  wenngleich  weniger  scharf ,  die  sehr  ungleich  groessen 


4)  Die  ohemische  Bestimmung  der  Krystalle  verdanke  ich  der  Freundlichkeit  von  pT»f  | 
Flückiger.  | 

5)  Snr  les  granules  parttculfers  du  suc  laiteux  du  figuler.  Bulletin  de  la  Soc.  boC  d«j 
France  XII  (4865),  p.  S78.  I 
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von  Moros  nigra.     Alle  diese  KOrner  sind  weich  und  klebrig,  sie  kleben  ond 
hallen  sich  nach  dem  Austritt  aus  der  Pflanze  leicht  zusammen. 

Der  schwach  trübe  Milcbsaft ,  welcher  aus  jungen  Blattstielen  von  Nerium 
OleaDder  anstritt,  entbttlt  blasse,  anseheinend  homogene,  öfters  zu  2  oder  meh- 
reren zusammenhifnsende  Kugeln  von  ungleicher  Grösse ,  die  grösseren  die  der 
Feilte  Übertreffend.    Bedeutend  grössere  Kugeln  werden  ftlr  Musa  angegeben. 

Ueber  die  chemische  Beschaffenheit  der  Kömer  .geben  die  vorhandenen 
Andlvsen  die  Auskunft ,  dass  sie  —  abgesehen  von  relativ  sehr  kleinen  Quanti- 
täten für  besondere  Einzelfillle  charakteristischer  Stoffe,  wie  z.  B.  den  in  Wasser 
unlöslichen  Opium-Alkaloiden  —  einerseits  unter  dem  Namen  Harae  zusammen- 
fiefitsst  werden  können ,  andrerseits  aus  Kautschuk  bestehen.     Dazu  kommen 
reLiiiv    kleine    Mengen    von    Fett    und    wachsartigen   Körpern,    von   welch 
letztem  nur  für  Galactodendron  eine  grössere  Quantität  (Solly's  Galactin)  ange- 
iielien  wird.    Harze  herrschen  z.  B.  vor  in  den  Euphorbien,  im  Opium.     Kaut- 
Si'liuk  wird  dagegen  in  den  Milchsäften  sehr  zahlreicher,  den  verschied ensfen 
Dicotyledonenfamilien   angehörender  Arten  angegeben.     Es   bildet  theils  den 
i:;inz  vorherrschenden  der  in  Wasser  unlöslichen  Bestandtheile  derselben  ,  wie 
in  Jen  das  Kautschuk  des  Handels  liefernden  Euphorbiaceen   (Hevea-Arten), 
Artooarpeen  ;Ficus-Arten,  Castilleaj,  Apocyneen  (Arten  von  Haucomia,  Urceola, 
Landolphia,  Vabea),  zu  welchen  nach  vorhandenen  Angaben  noch  Asciepiadeen 
(Catolropis  gigantea)   und  Lobeiia  Gautscbuk  hinzuzufügen  wären  ^].    Andern- 
tlieils  soll  es  nach  unsichem  Angaben  manchen  Milchsäften,  z.  B.  von  Lactuca 
virosa.  Papaver  somniferum,  in  kleinen  Quantitäten  beigemengt  sein.    Unsicher 
Neiht,  ob  der  als  Kautschuk  oder  »Federharz«  bezeichnete  Bestandtheil  überall 
derselbe  chemisch  bestimmte  Körper  ist.    Unsicher  ist  ferner,  ob  der  oder  die 
mif  diesem  Namen  benannten  Körper  ftlr  sich  allein  Milchsaftkörnchen  bilden 
«ler  oh  diese  je  aus  einem  Gemenge  verschiedener  Stoffe  bestehen.     Die  err 
(Mahnte  Sonderung  der  jedenfalls  zum  grössten  Theil  aus  Kautschuk  bestehenden 
Kömer  von  Ficus  in  Schichten  ungleicher  Lichtbrechung  macht  die  letztere  An- 
nahme für  diesen  Fall  wahrscheinlich. 

Zu  den  beschriebenen  Körperchen  kommen  in  dem  Milchsaft  der  Eup^or- 
^>ien  zahlreiche  Amylumkömer  2) .  Bei  den  krautigen  (Tithymalus-)  Formen 
Jind  diese  meist  von  der  Gestalt  cylindrischer  oder  spindelförmiger  Stäbchen, 
i^eiohe  bei  E.  Lathyris  bis  55 (i  lang  und  10[i  dick,  bei  E.  Gyparissias  bis  40(a 
ang,  6{i  dick  werden,  seltner  rundliche  Form  oder  (zumal  E.  Myrsinites)  etwas 
erbreiterte  Enden  haben.  Bei  den  strauchigen  und  succulenten  Arten  heisser 
'oneu  sind  sie  abgeplattet ,  slabförmig ,  von  der  schmalen  Seite  linear-spindel- 
ormi^^  von  der  breiten  mit  massig  breitem  Mittelstttck  und  stark  erweiterten, 
undlioh  spat  eiförmigen,  oft  gelappten  Enden  ^).  Auch  bei  andern,  aber  keines^ 
^i'iis  allen  Euphorbiaceen  kommen  Amylumstäbehen  im  Milchsäfte  vor;  spindel- 


4    TrI.  über  Kautschuk  liefernde  Pflanzen:  Collins,  Report  of  Ihe  Caoutschuk  of  com- 
ierce.    Loado«  4S72.  -^  Wiesner,  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs  p.  4  58.  — 

%    Von  Rafn  (PAanzenphymol.  p.  88)  zuerst  bemerkt,  von  T.  Hartig  188&  zuerst  als  Amy- 
im  erkannt:  Erdniann  und  Schweigger-Seidel,  Journ.  f.  pract.  Chemie,  Bd.  V,  4. 

3,   Vgl.  Meyen,  Physiol.  1.  c.   Nägeli,  Starkekürner  p.  428.    Weiss  u.  Wiesner,  Bot.  Ztg. 
k6l,  p.  44,  4862,  p.  4i5.  — 
H«adVve%  d.  physiol.  BoUnilr.  II.  2.  1 S 
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förmige  z.  B.  in  Excaecaria  sebifera  Müll.,  stabförmige  in  Hura  crepiUms *) .  In 
wie  weit  die  blaue  Färbung,  welche  Hartig^)  durch  Jodglycerin  in  dem  Milch- 
saft von  Chelidonium,  Tr^cuP)  in  dem  mit  Kali  gekochten  von  Nerium,  Cerbera 
Manghas  u.  a.  durch  Jod  eintreten  sah,  von  vielleicht  äusserst  kleinen  Amylann 
körnchen  herrührt,  ist  näher  zu  untersuchen. 

Die  in'  Vorstehendem  nach  den  vorhandenen  Daten  gegebenen  Andeutungen  werdet) 
genügend  darthun,  wie  wenig  von  der  seit  Mohl's  Arbeit  aus  dem  Jahre  484S  ganz  yemach- 
lässigten  Anatomie  der  Milchsäfte  sicher  bekannt  und  wie  mancherlei  von  erneuten  Unter- 
suchungen zu  erwarten  ist.  Das  Gleiche  gilt  von  den  chemischen  Verhältnissen.  Allerdin^ 
liegt  betreffs  dieser  eine  Anzahl  Untersuchungen  über  technisch  und  medicinisch  angewen- 
dete eingetrocknete  Milchsäfte  wie  Opium ,  Euphorbium  u.  a.  vor,  ohne  dass  jedoch  ir- 
gend ein  Anhaltspunkt  vorläge  für  die  Beurtheilung  der  möglicherweise  beim  Eintrockneo 
an  der  Luft  erfolgten  chemischen  Veränderungen.  Bezüglich  der  erwähnten  Untersuchun- 
gen sei  auf  die  technische  und  besonders  die  pharmacognostische  Literatur*)  verwie^eo 
Hier  seien  nur  einige  Resultate  von  Analysen  frischer  oder  unter  Schutz  vor  Eintrock- 
nung conservirter  Milchsäfte,  zur  groben  Orientirung,  gegeben. 

Faraday^)  untersuchte  den  In  verschlossenen  Flaschen  nach  England  gesendeten  3kliU'b- 
saft  eines  Kautschukbaums  aus  der  Euphorbiaceenfamilie  —  »Hevea  elastica ,  Siphooia 
elastica  Pers.«,  wohl  H.  guyanensis.   Die  Flüssigkeit  enthielt  auf  1000  Theite: 

Wasser  mit  einer  organ.  Säure 563 

Kautschuk 117 

Eiweiss 49 

Bittere,  sehr  stickstoflreiche  Substanz,  mit  etwas  Wachs     71,3 
In  Alkohol  unlösliche,  in  Wasser  lösliche  Körper       .     .     »9,1 

Der  conservirte  Milchsaft  von  Galactodendron  utile  enthielt  nach  Heintx^  auf  4  09: 

Wasser 57,3 

Eiweiss 0,4 

Wachs  (G35  Hee  Oa)  .  .  5,8 
Harz  (C35H58O2)  .  .  .  31,4 
Gummi  und  Zucker  .  .  4,7 
Asche 0,4 

Weiss  und  Wiesner ''j  untersuchten  die  frischen  Milchsäfte  einiger  einheimischer  Eu- 
phorbien. Für  den  schwach  sauer  reagirenden  Milchsaft  von  E.  Cyparissias  fanden  sie  au' 
lOOTheile: 

Wasser 72,13 

Harz 15,72 

Gummi 8,64 

Zucker  u.  extract.  Substanz  4,18 

Eiweiss 0,14 

Asche 0,98 

Zum  Vergleich  hiermit  sei  die  von  Flückiger^}  gefundene  Zusammensetzung  de^i  Eu- 
phorbium, d.  h.  des  festen  Rückstandes  vom  Milchsäfte  der  E.  resinifera  angegeben  : 


1)  Vogl,  in  Pringsheim's  Jahrb.  V.  I 

2)  Bot.  Ztg.  1862,  p.  100.  I 

3)  Comptes  rendus  Tom.  LXI  (1865),  p.  156.  , 

4)  Vgl.  Wiesner,  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs.   Flückiger,  Pharmacognosie.    Flückie«^- ' 
and  Hanbui7,  Pharmacographia.    Rochleder,  Phytochemie,  etc.  Auch  Meyen,Physiol.  11.  1  r.  | 

5)  Vgl.  Berzelius,  Jahresbericht  für  1827  (deutsch  v.  Wöhler),  p.  246. 

6)  PoggendorflTs,  Ann.  65  (1845),  p.  240. 

7)  Bot.  Ztg.  1.  c.  j 

8)  Nach  Flückiger  and  Hanbury,  Pharmacographia,  p.  504.  i 
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Amorphes  Harz  (C»  Hj»  O4) 18 

Euphorbon  (Cw  H««  O2) 22 

Schleim») 48 

Malaie,  vorzugsweise  von  Calcium  u.  Natrium*)     4J 

Sonstige  Aschenbestandtheite 40 

400 
§  46.  Die  Röhren  selbst,  in  welchen  der  Milchsaft  enthalten  ist ,  stimmen 
SjlniniUich  in  bestimmten  Erscheinungen  des  Baues  und  der  Anordnung  über- 
f in ,  unterscheiden  sich  aber  nach  Gestaltung  und  Entwicklung  in  zwei  Kate- 
liorien,  gegliederte  und  ungegliederte  Milchsaftröhren.  Jede 
(liVser  Kategorien  ist  bestimmten  Familien  eigen,  und  zwar  die  gegliederten 
üen  Cichoriaceen,  Campanulaceen,  Lobeliaceen  (undnachTr^culder 
(^naree  Gundelia  Toumefortii) ,  den  Papayaceen,  vielen  Papavereen 
Papaver  Roemeria,  Argemone ,  Cheiidonium,  nicht  aber  Glaucium ,  Macleya, 
San^uinaria),  manchen  Aroideen  und  Musaceen;  die  ungegliederten  den 
liuphorbiaceen,  Urticaceen  im  weitem  Sinne  (inclusive  Artocarpeen  und  Mo- 
nden;, Apocyneen  und  Asclepiadeen. 

Die  allen  gemeinsamen  Eigenschaften  bestehen  erstlich  darin ,  dass  sie  die 
(eviis^en  Pflanzentheile  als  continuirliche ,  mit  seltenen  Ausnahmen  (Musa,  Ghe- 
lidoniumj  reich  verzweigte  Röhren  der  ganzen  Länge  nach  durchziehen,  sowohl 
jnles  einzelne  Glied  der  Pflanze  für  sich,  als  auch  von  diesem  in  sammtliche 
sieichnamige  und  ungleichnamige  seitliche  Ausgliederungen  Zweige  sendend. 
Zweitens  haben  sämmtliche  Milchröhren,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
\>eicbe,  anscheinend  sehr  wasserreiche,  glatte  oder  flach  getüpfelte  Collulose- 
wände ,  welche  häufig  die  charakteristische  Jodreaction  der  CoUenchymwände 
zeigen  (vgl.  p.  427}.  Diese  sind  in  manchen  Fällen  sehr  zart  und  ohne  erkenn- 
ttare  feinere  Structur;  so  z.  B.  bei  den  Aroideen  fast  überall,  bei  Yinca,  Ascle- 
piascurassavica;  in  den  übrigen  Fällen  in  den  dünnen  Verzweigimgen  höherer 
Ordnungen.  An  den  stärkeren  Stämmen  und  Zweigen  der  meisten  Röhren  ist 
die  Membran  verdickt,  auf  Durchschnitten  wie  gequollen  aussehend,  mit 
2arter  Schichtung  und,  zumal  bei  den  stark  verdickten  Röhren  holziger  Stämme 
;Euphorbia-Arten ,  Nerium],  auch  Streifung.  Mit  dem  Alter  nimmt  die  Ver- 
dickung zu.  Auch  die  erheblich  dicken  Membranen  lassen  vielfach  keine 
Scuiptur  der  Oberfläche  erkennen ;  manchmal  dagegen  zarte,  quer  ovale  Tüpfel, 
z.  B.  die  Röhren  von  Plumiera  alba ,  die  in  der  Stengelbasis  von  Gampanula 
Medium  (Trecul),  in  allen  Stengeln  von  Lobelia  syphilitica;  in  der  Stengei- 
l)a.sis  von  Argemone-Arlen  dicht  gestellte,  nach  innen  vorspringende  leisten- 
und  knotenförmige  Verdickungen.  Die  Wand  der  Röhren  von  Plumiera  alba 
insst  sich  nach  Trecul  in  spiralige  Ränder  von  40  [i — 45  [i  Rreite  spalten. 

L'ebrigens  kommen  Tüpfel  auf  den  Seitenwänden  weniger  häufig  vor ,  als 
es  auf  den  ersten  Rück,  zumal  bei  gegliederten  Milchröhren,  den  Anschein  hat, 
weil  die  Seitenwand  dieser,  besonders  im  Alter,  oft  sehr  zahlreiche  und  kurze 
allerdings  auch  oft  mit  dünnerer  Wand  versehene)  Aussackungen  hat ,  welche 
it)  der  Flächenansicht  das  Rild  zart  umschriebener  Tüpfel  geben. 

Die*  Angaben,  nach  welchen  die  Tüpfel  der  Seitenwand  den  Rau  vonSieb^ 
platten  haben,  konnte  ich  nirgends  bestätigt  finden. 

V,  Vermuthlich  inclusive  des  Amylum  oder  seiner  Umsetzungsproduete. 
2    Vgl.  das  oben  von  E.  Lathyris  Angegebene. 

4S* 
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Wie  im  XII.  Capitel  ausführlicher  dargestellt  werden  wird,  hier  aber  kun 
angegeben  werden  muss ,  durchziehen  die  Milchröhren  in  den  meisten  Fdlleo 
continuirlich  den  ganzen  Körper  der  Pflanze,  aus  dem  Stamme  dieser  in allr 
seitlichen  Ausgliederungen  desselben  Zweige  sendend.   Letztere  drängen  sich 
in  vielen  Fällen  zwischen  die  Elemente  aller  Regionen  und  aller  ungleichnami- 
gen Gewebe  ein.     Für  die  Hauptverzweigungen  oder  die  Stämme  der  Röhren 
gilt  jedoch  allgemein ,  dass  sie  als  Begleiter  oder  zuweilen  selbst  Vertreter  der 
Siebröhren  längs  der  GefässbUndel,  der  Holz-  und  Bastkörper  verlaufen.   Auf 
diesem  Wege  treten  sie  oft  Tracheen,  zumal  Gefässen  räumlich  unmittelbar  nahe, 
und  an  dieses  Verhalten  und  an  das  oben  (p.  477)  erwähnte  Vorkommen  von 
anscheinend  coagulirtem  Milchsaft  im  Innern  der  GefMsse  von  Milchröbren  rüh- 
renden Pflanzen  knüpfen  sich  Controversen  tlber  die  anatomischen  Beziehungen 
zwischen  beiderlei  Organen.    Thatsache  ist,  dass  die  Tracheen  der  letzten  Ge- 
fässbtlndelenden  in   den  Laubausbreitungen   oft  von  Milchröhrenzweigen  be- 
gleitet und  mit  diesen  in  unmittelbarer  Berührung  sind  \) ;  dass  femer  in  dem 
Holzkörper  des  Stammes  der  Papayaceen  (vgl.  Cap.  XII)  die  Milchröhren  den 
grossen  Gefässen  theils  der  Länge  nach,  theils  mit  einzelnen  Enden  ihrer  Zwei> 
direct  und   fest  anliegen^);   dass  ferner  ein  ähnliches  Verhältniss  stattfintM 
zwischen  den  Milchröhren,  welche  dieGefässbündel  mancher  Aroideen  begleiten, 
und  den  diesen  angehörigen  Tracheen^).    Unbestreitbare  Thatsache  ist  endlich, 
dass  man  an  Schnitten  durch  milchröhrenführende  Pflanzen  s^hr  häufig  zahk 
reiche  Gefösse  von  geronnenen  Massen  erfüllt  findet ,  welche  dem  coagalirien 
Milchsaft  der  betrefl'enden  Pflanze  gleich  sehen,  auch  z.  B.  bei  Chelidonium  (1h- 
für  diesen  charakteristische   rothgelbe  Farbe   haben.     Besonders  in  Wuneln 
findet  sich  diese  letztere  Erscheinung  oft  sehr  auffsillig  und  unter  Verhältnissen 
welche  den  Gedanken  an  ein  Einfliessen  des  Saftes  von  einer  Schnittfläche  au> 
nicht  zulassen.    Tr^cul  ist  auf  Grund  dieser  von  ihm  für  zahlreiche  Fälle  l)eoh- 
achteten  Reihe  von  Thatsachen  der  Ansicht,  dass  in  allen  mit  Milchröhren  ve^ 
sehenen  Pflanzen  wenigstens  einzelne  Zweige  der  Röhren  mit  Tracheen  in  directe 
Berührung  und  durch   Perforation  einzelner  Wandstücke  an  den  Berührung^ 
stellen  in  offene  Communication  treten^);  er  gibt  selbst  an,  die  Perforationv- 
stellen  direct  beobachtet  zu  haben ,  z.  B.  bei  Lobelia  laxiflora.     Andere  Beob- 
achter, denen  ich  mich  nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  anschliessen 
muss,  haben  solche  Bertlhrungen  und  Cominunicationen  der  Milchröhren  mitdffi 
Tracheen ,  ausser  in  den  oben  erwähnten  Fällen  der  Aroideen  und  FapayacetHi 
nicht  finden  können ;  vielmehr  nur  gesehen,  dass  da,  wo  Zweige  der  MilchTtthreit 
von  der  Rinde  zum  Marke  verlaufen,  ihr  Weg  in  dem  Holz-  oderGefUssbttndelniu! 
durch  die  Markstrahlen  geht.   Trecufs  Angaben  sind  hiernach  femer  zu  prtifrn 
und  zwar  zunächst  die  über  die  allgemein  verbreitete  Contiguitüi  von  Miirlh 
röhren  und  Gefässen ;  sodann,  für  den  Fall  ihrer  Bestätigung  und  ftlr  Pft)>a)a(Vffi 
und  Aroideen  jedenfalls,  die  andere,  die  offenen  Einmündungen  der  Milchrohreii 
in  die  Gefässe  betrefl^ende.    Nach  allen  vorliegenden  Angaben  finden  sich  dieM^ 


4)  Vgl.  z.  B.  Hanstein,  Milchsartgefässc,  Taf.  iX,  Fig.  43  (Lactuca  virosa;. 

«)  Tröcul,  Ann.  sc.  nat.  *.  S6v.  VH,  p.  289,  pl.  42  (4857);  Coniples  rendus  T.  43.  p  **i\ 

3)  Vgl.  Hanstein,  I.  c.    Van  Tioghom,  Structure  dos  Aroid<»es,  I.  c.  Taf.  II,  Kl«,  i.  i>-* 

4)  Vgl.  besonders  Coniptes  rendus  T.  LX  (1867),  p.  78. 
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Eintnflndangefi  zum  mindesten  sehr  selten,  sie  durch  direete  Beobachtung  sicher 
wahrzunehmen  und  von  nicht  perforirlen  Ttipfelsleüen  zu  unterscheiden,  ist 
ungemein  schwer.  Sind  dieselben,  wenigstens  bei  Aroideen  und  Papayaceen, 
wirklich  vorhanden ,  so  ist  damit  noch  nicht  erwiesen  ,  dass  sie  dem  normalen 
(lewebe  eigene  und  nicht  vielleicht  geradezu  pathologische  Erscheinungen  sind, 
Risse  in  den  dtlnnen  Bertlhrungsslellen  der  Röhren,  durch  den  Druck  des  tur- 


Fig.  80. 


Fig.  81. 


pescenten  Parenchyms  auf  dieselbe  Weise  zu  Stande  kommend ,  wie  der  Aus- 
(lass  des  Milchsafts  auf  Schnittflächen.  —  Das  anscheinende  Vorhandensein 
coagulirlen  Milchsaftes  in  Gefässen  spricht  auf  den  ersten  Blick  für  das  Vor- 
handensein offener  Perforationsstellen;  die  Frage  nach  dem  normalen  Vorhan- 
flensein  dieser  wird  dadurch  aber  um  so  weniger  bejaht,  als  jenes  Vorkommen, 
sf»weit  die  Beobachtungen  reichen ,  ein  ganz  regelloses ,  unconstanles  zu  sein 
«•heinl  und  als  milchige  oder  harzige  Coagula  auch  bei  solchen  Pflanzen  in  den 


Fig.  80.  Chelidonium  majus,  Tangentialsfchnitt  durch  die  secundäre  Rinde  einer  allen 
^Vurzel.  m—m  und  6—6  Milchröhrenstücke,  zwischen  den  Zellen  des  Parenchyms.  Bei  a — a 
»htm  unter  den  Parenchymzellen  her  (i26). 

Fig.  84.  Chelidonium  majus.  Stengel,  Rinde,  RadialschniU ,  Stück  einer  Milchröhre 
nit  einer  perforirten  Querwand  bei  i  (SS  5). 
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Die  Gewebearien. 


Gefässen  gefunden  werden ,  welche  keine  Milchröhren ,  sondern  geschlossene 
und  mit  Gefässen  nirgends  in  offener  Verbindung  stehende  Secretbebäiler 
besitzen. 

Findet  eine  Einmündung  oder  auch  nur  Gontjguilät  der  Milchröhren  m\ 
den  Tracheen  in  den  meisten  Fällen  nicht  statt ,  was  ich  für  das  Wahrschein- 
lichste halte,  so  bleibt  das  Vorkommen  anscheinender  Milchsaftcoagula  in  leUiem 
unerklärt ,  für  die  Erklärung  aber  vor  allen  Dingen  die  Frage  zu  entscheiden. 


Fig.  82. 


Fig.  83. 


ob  jene  Coagula  wirklich  Milchsaft  sind ,  welcher  aus  den  Röhren  als  M)lcht  r 
kam,  und  nicht  Gerinnungsproductc  von  Flüssigkeiten,  welche  durch  die  Go- 
fösswände  diffundirt  waren. 


Fig.  8J.   Tangentialschniti  aus  der  Rinde  von  Laciuca  virosa  mit  drei  netzförmig  w. 
bundenen  Milchröhren  (225). 

Fig.  83.  Scorzonera  hispanica.  A  schwach  vergrössertcr  tangentialer  LängSKchoilt  dun  ' 
den  Bast  der  Wurzel.  In  dem  Parenehym  die  netzförmig  verbundenen  Milchrt)hren.  B  Stu  -» 
einer  Milchröhre  und  ihrer  Umgebung,  stärker  vergr.   Aus  Sachs,  Lehrb. 
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§  47.  Die  Unterschiede  der  beiden  Kategorien  von  Milchröhren  bestehen 
jo  bestimmten  Erscheinungen  ihrer  Entwicklung  und  Gestaltung.  Die  geglie- 
derten, als  deren  Typus  die  der  Cichoriaceen ,  Papaveraceen ,  Papayaceen 
gelten  können ,  entstehen  aus  Reihen  langgestreckter  Meristem-  (resp.  Cam- 
bluift-)  Zellen ,  welche  durch  Perforation  ihrer  Querwände  zu  continuirlichen 
Röhren  verschmelzen.  In  dem  einfachsten  Falle,  welcher  bei  Musa,  Chelido- 
nium  (Fig.  80 ,  84] ,  vorkommt,  bleiben  die  Röhren  einfach  oder  nur  in  sofern 
verzweigt  und  netzartig  verbunden,  als  eine  Reihe  ihrer  ursprtlnglichen  Glieder 
sich  von  irgend  einer  Stelle  aus  in  zwei  divergirende  fortsetzen  kann,  und  um- 
gekehrt. Die  Querwände  zwischen  den  ursprünglichen  Gliedern  werden  hier 
nur  in  der  Mitte  durch  ein  oder  wenige  Löcher  perforirt ,  ihr  Rand  ist  persi- 
stent; selten  finden  sich,  wo  zwei  Röhren  unmittelbar  aneinander  liegen,  auch 
einzelne  grosse  Oeffnungen  in  der  Seitenwand. 

In  den  meisten  und  eigentlich  typischen  Fällen  schwinden  die  Querwände 
zwischen  den  Gliedern  jeder  Reihe  früh  vollständig ,  so  dass  an  der  fertigen 
Röhre  keine  Spur  davon  übrig  ist.  Ausnahmsweise  können  in  solchen  Fällen 
einzelne  Querwände  zeitlebens  bestehen  bleiben. 

Seitlich  treibt  die  Röhre,  meist  an  zahlreichen  Punkten  Aussackungen, 
welche  sich  zwischen  die  benachbarten  ungleichnamigen  Gewebeelemente  ein- 
drängen und  zu  cylindrischen  Aesten  auswachsen  ,  die  theils  kurz,  nichl  länger 
als  breit  bleiben,  theils  erhebliche  Länge  erreichen.  Ein  Theil  dieser  Aus- 
sackungen endigt  blind.  Andere  treten  mit  gleichen,  von  benachbarten  Röhren 
kommenden  oder  mit  den  Stämmen  dieser  in  Verbindung  und  durch  Schwinden 
der  Wand  der  Berührungsstelle  in  oflfne  Communication.  Wo  zwei  Röhren  der 
Länge  nach  nebeneinander  laufen ,  treten  dieselben  ferner  durch  zahlreiche 
grosse  Perforationen  der  Berührungswand  in  offene  Verbindung.  So  entsteht 
ein  meist  sehr  reichmaschiges  Netz  von  communicirenden  Röhren  mit  Maschen 
verschiedenster  Gestalt  und  Grösse  und  mit  blinden  Aesten  verschiedener  Länge 
und  Richtung ,  eingesetzt  in  die  —  meist  parenchymalische  —  ungleichnamige 
Imgebung  (vgl.  Fig.  82,  83).  Dasselbe  ist,  wie  oben  angedeutet,  durch  die 
ganze  Pflanze  verbreitet.  Nicht  netzförmige  gegliederte  Röhren ,  wie  die  von 
Chelidonium,  sind  wenigstens  in  den  Insertionsstellen  seitlicher  Auszweigungen 
verästelt  und  senden  von  jenen  aus  Zweige  in  letztere.  — 

§  48«  Die  ungegliederten  Milchröhren  zeigen  in  keinem  sicher 
constatirten  Falle  Netzanastomosen,  alle  ihre  oft  sehr  zahlreichen  Verzweigungen 
endigen  blind  (Fig.  84] .  Anastomosen  kommen  höchstens  zwischen  ihren  Aesten 
in  den  Knoten  mancher  Pflanzen  (belaubte  Euphorbien)  vor,  doch  ist  dies 
durchaus  ungewiss.  Jede  Röhre  entsteht  nicht  aus  einer  Reihe  verschmelzen- 
der, sondern  aus  einer  einzigen  Meristemzelle,  welche  zum  langen  verzweigten 
Schlauche  auswächst  und  ihre  Zweige  zwischen  die  ungleichnamigen  Gewebe- 
elemente einschiebt.  Die  Angaben  über  ihre  erste  Entwicklung  gehen  weit 
auseinander.  Nach  den  unten  ausführlicher  milzutheilenden  Untersuchungen 
Schmalhausen's  an  Euphorbia-Arten  und  Asciepiadeen  sind  einige  im  Cotyle- 
donarknoten  des  Embryo  an  der  Aussenseite  des  Pleroms  gelegene  Meristem- 
zeUen  die  Anfänge  der  Milchröhren.  Dieselben  beginnen  schon  am  jungen 
Embryo,  bald  nach  Anlegung  der  Cotyledonen,  sich  zu  cylindrischen  Schläuchen 
zu  strecken  und  mit  ihren  wachsenden  Enden  in  die  Cotyledonen  und  gegen 
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(mehrschichtigen]  Epithels  der  Harzgänge  in  den  Blättern  von  Pinus  Strobus^ 
silvestris,  Laricio  u.  a. ,  den  Wurzeln  der  Philodendren  in  eine  aus  seitlich  fest 
verbandenen  Sklerenehymfasern  bestehende  Scheide,  welche  den  homologen 
Gängen  anderer,  nahe  verwandter  Pflanzen  fehlt.  Die  Zellen  des  Epithels  sind 
bei  gestreckten  Gängen  im  allgemeinen  prismatisch ,  ihr  grOsster  Dui*chmesser 
liegt  meist  in  der  Lnngsnchtung  des  Ganges ,  nur  bei  den  Cycadeenblättem 
Kraus  1.  c]  in  der  Querrichtung  desselben.  Ihre  queren  Durchmesser  sind 
meist  viel  kleiner  als  die  des  benachbarten  Parenchyms ,  so  dass  sie  von  diesen 
auf  Querschnitten  auffallend  verschieden  erscheinen ;  selten  sind  sie  von  den- 
selben durch  grössere  Weite  ausgezeichnet  (Compositen-Wurzeln ;  Zweige 
mancher  Rhus-Arten  nach  Tr^cul) .  Ihre  Innenfläche  ist  häufig  nach  dem  Gang 
XQ  leicht  convex ;  in  den  Schleimgängen  der  Marattien  selbst  lang  conisch ,  in 
denen  der  Lycopodienblätter  keulenförmig  vorgetrieben.  Wo  bei  isodiametri- 
vSchenLttcken  ein  Epithel  unterschieden  werden  kann  (Lysimachia  punctata  und 
Verwandte,  Myrsine),  sind  die  Zellen  zur  Oberfläche  der  Lücken  abgeplattet. 

Die  Wand  der  Epithelzellen  ist  zart,  bei  Harz-  und  Balsamgängen  oft  braun 
oder  gelb  gefärbt ;  nur  fttr  die  Schleimgänge  alter  Blätter  von  Gycas  revoluta 
l^ibt  sie  Trecul  ^j  auf  der  nach  dem  Gang  zu  sehenden  Seite  stark  verdickt  an. 

Ueber  Protoplasmakörper  und  Inhalt  der  Zellen  des  Epithels  und  der  Um- 
grenzung der  Secretbehälter  tlberhaupt  fehlt  es  sehr  an  hinreichend  zahlreichen 
rntersuchungen.  Gewiss  scheint  ftlr  alle  Fälle  zu  sein ,  dass  sie  nicht  grössere 
Massen  des  Secrets  enthalten ,  welche  dann  etwa  durch  die  Membran  in  den 
Behiilter  grob  durchfiltrirten.  Die  Zellen  um  die  jungen  Oelgänge  in  den  Com- 
positenninirzeln  haben  einen  klaren  Inhalt,  in  welchem  bei  Helianthus  annuus^) 
durch  Reagentien  reichlicher  Gerbstoffgehalt  nachgewiesen  wird,  der  auch  dem 
Oele  in  den  Gängen  zukommt.  Bei  Tagetes  patula ')  tritt  beim  Uebergang  von 
der  Wurzel  in  das  hypocotyle  Glied  in  den  die  Gänge  begrenzenden  Zellen  ein 
l^larer  violetter  Zellsaft  auf;  weiter  nach  oben  und  durch  den  ganzen  Stengel 
kommen  dazu  orangegelbe ,  durch  Jod  blau  werdende  Kömchen,  angelagert  an 
die  dem  Gang  zugekehrte  Wand  der  Zellen.  In  den  Grenzzellen  junger  Gänge 
der  Secundärrinde  von  Pittosporum  Tobira  gibt  Mtlller  zahlreiche  Amylum- 
kümer  mit  einem  Ueberzug  von  gelbem  Oel  an.  Die  Epithelzellen  der  Behälter 
im  Blatte  von  Ginkgo,  in  den  Stengeln  mancher  Compositen,  z.  B.  Solidago  lae- 
>igata  enthalten  Chlorophyllkörner;  diejenigen,  welche  die  runden  Harzbe- 
hälier  im  Blatte  von  Ardisia  crenulata  umgeben,  sind,  abgesehen  von  den  noth- 
HendigenGestaltseigenthtlmlichkeiten,  von  denen  des  übrigen  Chlorophyllparen- 
ehyms,  dem  sie  angehören,  nicht  verschieden. 

Bei  zahlreichen  harzabsondemden  Pflanzen  (Goniferen,  Anacardiaceen, 
Lmbelliferen ,  Araliaceen ,  Compositen)  hat  Müller  durch  Färbung  mit  Alkanna 
liarztröpfchen  nicht  nur  in  den  an  die  Behälter  grenzenden  Zellen ,  sondern  in 
^veitem  Umkreis  um  diese  in  den  Geweben  gefunden.  Ohne  die  Richtigkeit 
iieser  Beobachtungen  im  Geringsten  bestreiten  zu  wollen,  möchte  ich  doch 
Vrnere  eingehende  Untersuchungen  über  den  Inhalt  in  Rede  stehender  Zellen 
m  so  weniger  für  überflüssig  halten ,  als  sehr  dünne  Querschnitte ,  welche 


4i  r  Institut,  186S,  p.  S15. 

3;  Sachs,  Bot.  Zig.  4859,  483.  8)  v.  Tieghem,  1.  C.  p.  4  43. 
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Mttller  fast  ausschliesslich  untersucht  eu  haben  angibt,  für  das  Sludiom  von 
Protoplasma  und  Zeüinhalt  nicht  die  geeignetsten  Präparate  sind. 

Der  Inhalt  der  intercellularen  Secretbehälter  bildet  in  den  meisten  Falko 
eine  homogene  flüssige  Masse  oder  ein  emulsionsartiges  Gemenge  ohne  chank- 
teristische  Structureigenthflmlichkeiten.  Seine  chemischen  Eigensdiafteo  sind 
durch  die  oben  angeführten  Namen  ohngefifthr,  und  soweit  sie  hierher  gehören, 
bezeichnet.  Abweichend  von  dieser  Regel  verhalt  sich  das  nach  seiner  Lös- 
lichkeit  in  Alkohol,  vorbehaltlich  genauerer  Untersuchung,  den  Harten  a&iu- 
schliessende  rothe  Secret  in  den  Lttcken  der  Lysimachia-Arten  und  Myrsineen. 
in  sofern  es  in  fester  Form  und  anscheinend  krystallinischer  Structur  aufiriu. 
wie  unten  beschrieben  werden  wird.  Dasselbe  scheint ,  nach  unvollständiger 
Untersuchung  zu  urtheilen,  bei  manchen  Oxalis-Arten  der  Fall  zu  sein. 

Die  grossen,  bis  V2"^  weiten  Schleimgänge  der  Opuntien  sind  ws^t- 
zeichnet  durch  den  Gehalt  zahlreicher  und  grosser  dem  Schleim  eingebetteter 
Drusen  von  Kalkoxalat.  Bezüglich  der  stofflichen  Beschaffenheit  ist  mir  der 
unten  näher  zu  beschreibende  milchige  Inhalt  der  Gänge  von  Mamillaria  an^- 
laris  und  Verw.  unklar  geblieben. 

Der  Entwicklungsmodus  der  intercellularen  Secretbehälter  ist  fttr die 
lysigenen  im  allgemeinen  dieser,  dass  in  einer  durch  bestimmte  MeristeiL- 
theilungen  entstandenen ,  dem  küpftigen  Behälter  in  Form  und  Stellung  eai- 
sprechenden  Gruppe  zarter  Zellen  auf  Kosten  ihres  ursprünglichen  Proloplasou- 
kdrpers  das  Secret  auftritt  und  dass  dann  die  Wände  der  Zellen  aufgelltet  werden 
und  die  einzelnen  Secretmassen  zusammenfliessen.  Von  gummi-  und  schleioK 
führenden  hierher  gehörigen  Behältern  sind  bis  jetzt  nur  die  Gänge  der  BlaUstiel- 
Peripherie  der  Marattiaceen  genauer  untersucht,  und  für  sie  festgestellt,  da$5 
die  Elemente  der  einfachen ,  dem  spätem  Lumen  des  Ganges  entsprecheodeo 
Zellreihe  sich  vor  der  Auflösung  mit  dem  Secret  anfüllen.  Ueber  die  Form 
seines  ersten  Auftretens  ist  nichts  bekannt.  Bei  den  untersuchten  Behältern 
von  ätherisdiem  Oel  upd  Harz  beginnt  das  Auftreten  des  Secrets  mit  deiu  Er- 
scheinen  kleiner  Tröpfchen  in  dem  Protoplasma  der  aufzulösenden  Zellen.  Die- 
selben nehmen  dann  rasch  an  Grösse  und  Zahl  zu ,  und  fliessen  nach  dtn- 
Schwinden  der  Wände  zu  grösseren  Massen  zusammen.  Wo  der  ursprttn^iich«* 
Zellkörper  mehrschichtig  ist ,  schreitet  der  Process  der  Auflösung  und  des  Zu- 
sammenfliessens  von  seiner  Mitte  aus  centrifugal  fort  «vgl.  Figur  86  und  oben, 
p.  73,  Fig.  22). 

Dieser  Entwicklungsmodus  gilt  für  die  Gummigänge  in  der  Peripheri** 
der  Marattiaceen-BIattstiele ,  für  die  übrigens  noch  näher  zu  untersucfaeDdeu 
Schleimgänge  der  Opuntien  und  vielleicht  auch  der  Mamillarien.  Sodano  wo^- 
für  alle  untersuchten  secretführenden  Lücken  mit  Ausnahme  derer  der  l\(i' 
machien ,  Myrsineen  und  Oxalis-Arten.  Zweifelhafte  Fälle  werden  unten  ^r- 
nannt  werden. 

Die  schizog enen  Räume  (vgl.  Fig.  85,  p.  212)  entstehen  tbeils  zwiseliea 
Zellen ,  welche  nach  ihrer  Anordnung  und  Entstehung  den  umgebenden,  ok-ht 
an  Secretbehälter  grenzenden  Elementen  gleich  sind;  andemtheils  werden  m« 
durch  eigenartige  Theilungen  besonderer,  für  sie  initialer  Meristemzelleo  anst- 
iegt. Ersteres  gilt  für  die  schon  erwähnten  Räume  von  Lysimachia  Epheroeruci. 
die  gleichfalls  schon  erwähnten  spaltenförmigen  Quergänge  von  Cussonia.  Au<-b 
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die  grösseren  longitudioalen  Gänge  in  der  Secundfirrinde  derselben  Pflanze  und 
anderer  Holzgewächse  entstehen  zwischen  der  gemeinsamen  Bertthrungskante 
von  4  Zellreihen ,  welche  aus  dem  Gambium  auf  dieselbe  Weise  (Gap.  XIV)  wie 
dessen  ttbrige  Producte  hervorgehen.  Aehnliches  gilt,  mit  allerdings  vielen 
speciellen  Modißcationen,  für  die  Bildung  der  Harzgange  im  Secundürholze  der 
Abielineen  ^).  Die  prismatischen  längsverlaufenden  Gänge  an  der  Innengrenze 
der  Primärrinde  bei  den  Gompositen-Wurzeln  werden  in  dem  häufigsten  ein- 
fachsten Falle,  abgesehen  von  dem  Auftreten  ihres  charakteristischen  Inhalts,  an 
der  Beruh rungskante  von  je  4  Zellreihen  genau  ebenso  angelegt,  wie  die  luft- 
führenden  in  den  weiter  aussen  befindlichen  Schichten  des  Bindenparenchyms. 

Eigenartige  Meristemtheilungen  legen  dagegen  die  später  (Gap.  XÜI.)  zu  be- 
schreibenden primären  Gänge  im  Pericambium  der  Umbelliferenwurzeln  an. 
Die  Gänge  in  der  Primärrinde  der  Abietineen,  den  Blättern  von  Gycas.  Alisma, 
lassen  sich  nach  Frank  und  N.  Müller  auf  je  eine  Reihe  initialer  Zellen  zurück- 
fuhren, die  sich  successive  kreuzweise  der  Länge  nach  theilen,  um  dann  durch 
Aaseinanderweichen  der  4  Tochterzellreihen  in  der  Berührungskante  den  Gang 
zu  bilden. 

Mit  dem  Gesammtwachsthum  der  Pflanze  findet ,  wie  schon  oben  kurz  er- 
wähnt wurde ,  eine  Erweiterung  des  Ganges  und  ein  in  Beziehung  auf  diesen 
tangentiales  Wachsthum  der  ihn  begrenzenden  Zellreihen  statt,  und  hiermit  zu- 
nächst die  Vermehrung  der  letzteren  durch  radiale  Theilungen ,  z.  B.  von  den 
ursprünglichen  4  bald  auf  6 — 8  bei  Pinus ,  Alisma  (Frank) ,  bei  lange  dauern- 
dem Dickenwaohsthum  des  Pflanzentheils  und  entsprechend  starker  Erweiterung 
der  Gänge  auf  successive  weit  höhere  Zifi'em,  z.  B.  Rinde  von  Goniferen,  Rhus, 
PlKosporum  u.  a.  Andrerseits  können  sich  die  den  Raum  umgebenden  Zellen 
auch  in  tangentialer  Richtung  theilen ,  die  ursprünglich  einfache  Begrenzungs- 
oder Epithelialschicht  also  doppelt  oder  mehrfach  werden,  z.  B.  bei  den  Gängen 
der  Phllodendron-Arten,  der  Rinde  von  Piltosporum,  Hedera  (Fig.  85) ,  den  Pinus- 
Blättern.  Uebrigens  ist  diese  Genesis  mehrschichtiger  Epithelien  aus  der  ur- 
sprunglichen einfachen  Begrenzungsschicht  nicht  für  alle  Fälle  ihres  Vorkommens 
nachgewiesen  und  eine  andere  Herkunft  der  äussern  für  viele  leicht  möglich. 

Die  Herkunft  des  in  den  schizogenen  Räumen  enthaltenen  Secrets  ist,  auch 
von  der  rein  histiologischen  Seite  betrachtet ,  und  mit  Beiseitelassung  der  che- 
mischen Fragen,  meines  Erachtens  unklar  und  bedarf  genauerer  Untersuchung. 
Es  ist  selbstverständlich ,  dass  dasselbe,  oder  wenigstens  das  Material  zu  seiner 
Bildung  aus  den  Zellen  der  unmittelbaren  und  mittelbaren  Umgebung  stammen 
muss.  Wo  es  sich ,  wie  z.  B.  die  oben  erwähnten  harzigen  Secrete  in  der  Um- 
gebung der  Behälter,  im  Zellinhalt  nachweisen  lüsst,  liegt  die  Annahme  am 
Qächsten,  dass  es  als  solches  aus  den  Zellen  in  den  Behälter  tritt,  selbstverständ- 
licher Weise  nicht  durch  Filtration  in  groben  Massen,  sondern ,  wie  Müller  an- 
nimmt, in  successiven  kleinen  Mengen  durch  die  Membranen  difl'undirt.  Hier- 
mit stimmt  auch  überein ,  dass  nach  Müller  bei  Goniferen  und  nach  Sachs  und 
van  Tieghem  bei  Gompositen wurzeln  die  intercellularen  Gänge  zuerst  vorhan- 
den wären,  ohne  noch  das  charakteristische  Secret  zu  enthalten,  und  dass  dieses 
erst  später  in  ihnen  erscheine. 


)    Santo,  in  Pringsh.  Jahrb.  IX,  p. 


Milchröhren.  203 

Worte :  die  Milchröhren  sind  »kürzere  oder  längere  cylindrische ,  unrcgel- 
massige  oder  verzweigte  Zellen  mit  trübem,  milchühnlichem  oder  dunkel  gefärb- 
tem Safte  erfüllt,  die  in  Reihen  über  einander  gestellt  oder  in  ihren  Yerzwei- 
siiDgen  mit  einander  verschmelzen.«  Er  legt  auf  die  Verschmelzung  ursprünglich 
geirennter  Zellen  entschiedenes  Gewicht,  indem  er  alle  Milchröhren  unter  seine 
'Zeilfusionen«  stellt  und  als  solche,  deren  Zellen  nicht  zu  Röhren  verschmelzen, 
nur  die  von  Chelidonium  anführt,  deren  Querwandperforation  er  übersah,  und 
die  von  Sanguinaria,  welche  überhaupt  von  den  Milchröhren  ausgeschlossen 
werden  müssen.  Der  Ansicht  ünger's  traten  zunächst  alle  Beobachter  im  We- 
sentlichen bei.  Dippel  und  Hanstein  lieferten  eingehende  Untersuchungen, 
welche  sie  für  viele  Fälle  (gegliederter  Röhren)  klar  erwiesen ;  Schacht  hatte 
schon  vorher  >)  eine  vortreffliche  Geschichte  der  Entwicklung  der  Röhren  von 
Papaya  aus  verschmelzenden  Meristemzellen  publicirt  upd  damit  seine  seit  der 
ritirten  Arbeit  von  1851  wiederholt  proclamirte  Ansicht  gewaltig  erschüttert, 
(ierzufolge  die  Milchröhren  überhaupt  keine  besondere  Gewebeform,  sondern 
nur  milchsafterfüllte  »Bastzellen«,  d.  b.  Bast-Sklerenchymfasem  sein  sollten. 

Alle  genannten  neueren  Autoren,  welche  sich  über  die  Sache  äusserten, 
dehnten  die  erwähnte  Verschmelzungstheorie  auf  sämmtlichc  Milchröhren  aus, 
Kegiiederte  und  ungegliederte.  Die  ersten  Bedenken  hiergegen  finden  sich  im 
<jrunde  schon  bei  Hartig  angedeutet,  sind  aber  erst  neuerdings  von  David  ^) 
schärfer  hervorgehoben  worden.  Wie  aus  den  oben  vorangestellten  Sätzen  sich 
ergibt,  sind  beide  Arten  von  Röhren  bei  der  Kritik  gesondert  zu  behandeln. 

Für  die  gegliederten  Röhren  kann  nach  den  vortrefflichen  Entwick- 
luDgsdarstellungen  Schachtes  und  ganz  besonders  DippeFs  kein  Zweifel  aii  der 
Qi)en  beschriebenen  Entstehung  durch  Zellverschmelzung  bleiben.  Letztere 
folgt,  selbst  ohne  dass  man  die  Entwicklung  Schritt  für  Schritt  verfolgt,  bei  den 
netzförmig  verbundenen  Röhren  aus  der  Thatsacbe,  dass  im  früheren  Stadium 
an  der  Stelle  des  Röhrennetzes  nur  einfache  Meristemzellen  sind.  Zumal  in  der 
secundären  Rinde  der  Gichoriaceen  ist  die  Sache  aufs  klarste  zu  constatiren. 
Bei  den  nicht  netzförmig  verbundenen  Röhren  von  Chelidonium  bleiben  die 
(irenzen  der  ursprünglichen  Zellen  zeitlebens  theilweise  erhalten. 

Weit  grössere  Schwierigkeiten  bieten  die  ungegliederten  Röhren  dar. 
Die  meisten  Autoren  nach  1846  haben  auf  ihre  Entstehungsgeschichte  die  für 
die  gegliederten  gewonnenen  Resultate  einfach  übertragen ,  nur  Dippel  und 
David  suchen  der  Sache  durch  directe  Beobachtung  auf  den  Grund  zu  kommen. 
Dippel  verfolgte  bei  Ficus  Carica  und  Euphorbia  splendens  die  Röhren  bis  in  das 
jüngste  Meristem  desYegetalionspunktes  und  traf  in  der  Nähe  dieses  hie  und  da  in 
den  Röhren  Querwände;  er  fand  solche  auch  bei  einzelnen  Präparaten  älterer 
Röhren  von  Euph.  Cyparissias,  Asclepias  curassavica,  Neriura  Oleander,  Vinca  mi- 
nor, und  schliesst  aus  diesen  Befunden  auf  die  Entstehung  durch  Verschmelzung. 

Zu  einem  ganz  verschiedenen  Resultat  gelangt  David  für  die  im  Titel  sei- 
ner Dissertation  genannten  Familien,  von  welchen  er  Euphorbia  splendens, 
Caput  Medusae,  Lathyris,  Ficus  elastica,  Carica,  Nerium  Oleander,  Hoya  carnosa 
vorzugsweise  untersuchte.    Nach  ihm  ist  jede  ungegliederte  Milchröhre  eine 

1:  Monatsber.  d.  Berliner  Academie  4856,  1.  c.  — 

J)  Geber  die  Milchzellen  der  Euphorbtaceen ,  Moreen,  Apocynecn  u.  Asclcpiadeen. 
Dispert.   Breslau  4879. 
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Diese  liegen  in  den  horizontalen  Blättern  besonders  zahlreich,  jedoch  nicht  ausschliesslich 
an  der  Oberseite  und  grenzen  mit  ihrer  Epithelscbicbt  unmittelbar  an  die  Epidermis,  deren 
das  Epithel  berührende  Zellen  von  den  übrigen  durch  Gestalt  und  Grösse  unterschieden 
>iDd.  Bei  Myrtos  communis  z.  B.  berühren  an  der  Blattoberseite  die  Wand  der  Lücke  zwei 
halbrunde  Epidermiszellen ,  welche  durch  nicht  undulirte  Seitenwand  von  den  übrigen 
ausgezeichnet  und  nur  halb  so  hoch  sind  als  diese.  In  der  Aussenrinde  der  Zweige  sind 
sie,  nach  Untersuchungen  an  Eucalyptus-Arten,  durch  einige  Parenchymschichten  von  der 
Epidermis  getrennt.  Sie  haben  ohngefähr  kugelige  Form ;  die  grosseren  sind  mit  blossem 
.^uge  als  helle  Punkte  unterscheidbar,  andere  kleiner,  z.  B.  die  in  den  Blättern  von  Euge- 
nia  australis.  Die  von  dem  Oel-  und  Harzgemenge  erfüllte  Höhlung  wird  von  einer  iücken- 
io>en  Epithelschicht  aus  tafelförmigen  Zellen  begrenzt.  Nach  Franko)  sind  die  Lücken  im 
Blatte  von  Myrtus  conununis  schizogen.  Eine  runde,  zartwandige,  unter  der  Epidermis 
übende  Zelle  tbeilt  sich  successive  in  acht  kugeloctantische,  diese  weichen  dann  von  ih- 
rem centralen  Berührungspunkte  aus  zur  Bildung  eines  sofort  ölerfüllten  Intercellularraums 
aa^einander,  und  dieser  erhält  allmählich,  unter  tangentialer  Dehnung,  Abplattung  und 
einzelnen  Theilungen  seiner  ursprünglichen  acht  Epitheiialzellen  die  Gestalt  der  kugeligen 
Hohle.  Im  Widerspruch  mit  dieser  Beschreibung  steht  Martinet's  kurze  Angabe,  der  zu- 
folge die  Oellücken  der  Myrtaceen  nach  Art  derer  von  Citrus,  also  lysigen  entstehen,  eine 
Ansicht,  welche  ich,  allerdings  ohne  eigene  Entwicklnngsbeobachtungen,  nach  der  lieber- 
einstimmung  der  fertigen  Lücken  mit  denen  der  Rutaceen,  für  die  richtige  halten  möchte, 
b.  Das  Vorhandensein  der  Oellücken  Ist  eine 

aligemeine  und  charakteristische  Erscheinung  bei  den 

Angehörigen  der  Bat ac 6611 -Gruppe  im  Sinne  von 

Bentham  und  Hooker,  d.  h.  den  Familien  oder  Ab- 
tbeilungen der  Rutaceen,  Diosmeen,  Boronieen,  Zan-- 

thoi\leen,  Flindersieen ,  Toddalteen  (Skimmia),  Au- 

rantiaceen,  Amyrideen^}.    Ausgeschlossen  von  dieser 

Gruppe  und  von  dem  Besitz  der  Oellücken  sind  hierbei 

die  Simarubeen  und  Zygophylleen. 

Die  Vertheilung  der  in  Rede  stehenden  Organe 

and  ihre  Stellung  zu  Parenchym  und  Epidermis  ist, 

^n^eit  die  Untersuchungen  reichen,  dieselbe  wie  bei 

df'n  Myriaceen.    Im  Stengel  von  DictamnuS,  Correa 

alba  liegen  sie  jedoch  auch  direct  unter  der  Epider- 
mis: in  den  Blättern  von  Agathosma-,  Diosma-Arten 

vorzugsweise  oder  ausschliesslich  an  der  Blattunter- 

M'ile  —  Verhältnisse,  welche  sich  auch  bei  Myrta- 
ceen finden  werden.    Ebenfalls  mit  diesen  überein- 

Mimmend    ist    ihre    durchschnittliche    Gestalt    und 

Or<)sse.    Ihre  Entstehung  ist  wohl  in  allen  Fällen  die 

l)^igene.  Auch  Frank's  Abbildung  für  Ptelea  trifoliata 

M)richt  nicht  hiergegen,  wenn  gleich  seine  Beschrei- 

hung  des  Entwicklungsvorgangs  schizogene  Entste- 

tinng  angibt.    Die  genaueste  Entwicklungsgeschichte 

nbt  Rauter')  für  die  Oellücken  an  der  Blattoberseite 

^OD  Dictamnus  Fig.  86.    Die  Anlage  einer  Lücke  {A, 

;ebtaus  von  zwei  Zellen,  einer  Epidermis-  und  einer 

laninter    liegenden    Blattparenchymzelle.      Erstere 

heilt  sich   successive  in  vier  in  der  Fläche  kreuz- 
weise gestellte   Zellen,  von   denen  jede  weiter  ge- 

Fig.  86.  Dictamnus  Fraxinelia,  Oelbehälter  der  Blattoberseite,  Querschnitt.  C  (2i0) 
achsen;  ^  und  B  successive  junge  Entwicklungszustände  (820,.  Weitere  Erklärung  im 
^1-  —  Nach  Rauter,  aus  Sachs,  Lehrb. 


Fig.  80. 


I    Beitr.  p.  4  23. 

^!  Vgl.  Engler,  1.  c. ;  bezüglich  Amyris  auch  v.  Tieghem,  1.  c.  p. 

3    Trichomgebildo  etc.,  1.  c.  p.  24. 
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theilt  wird  in  eine  dem  Parenchym  angrenzende  (innere)  nad  eine  oberfladüidie  4.< 
Die  oberflächlichen  vermehren  sich  weiter  zur  Bildung  des  die  Höhle  bedeckendes  etti- 
schichtigen  Epidermisstückes  (B,  c,  d).  Die  inneren  {B,  c,  c)  nehmen  an  der  Lückeabikhßs 
direct  Antheil.  Die  Hauptmasse  der  Lücke  geht  allerdings  hervor  aus  den  TheUao^spn>- 
ducten  der  primttren  Parenchymzelle  {A^  p^  p)y  welche  durch  wechselnd  horiiooteke  ako 
verticale  Theilungen  successive  in  zahlreiche* Tochterzellen  zerftLlU,  die  milden  ihnen ^letrh 
gebauten  Theilungsproducten  der  inneren  Epidermlszelle  zusammen  alsbald  etnen  lurk^r- 
los  viel"  und  klelncelligeu  runden  Körper  bilden.  In  dem  aniangs  dicht  kömiiseB  Pn>t«i- 
plasma  aller  Zellen  dieses  Körpers  treten ,  nachdem  sie  ihre  Theilungen  und  GKisoeuxu- 
nähme  beendigt,  mehr  und  mehr  zahlreiche  Tropfen  tttherischen  Oels  auf,  dann  werdeo  \^ 
zarten  Membranen  aufgelöst  und  die  Oeltröpfchen  fliessen  zu  grossen  Tropfen  o,  in  ('  zu- 
sammen. Der  Process  beginnt  in  der  Mitte  des  Körpers  und  schreitet  cenirifii^  bt»  n 
seiner  Oberfltfche  fort.  Die  so  gebildete  ölerfüUte  Höhlung  wird,  abgesehen  vonderE,)- 
dermis,  begrenzt  von  Zellen  des  umgebenden  Parenchyms,  welche  mehr  oder  mioder  nr 
Oberfläche  der  Höhlung  abgeplattet  sind  und  diese  in  lückenloser  seitlictker  YerbtoÜBU 
untereinander  abschliessen.  Die  Höhlung  in  den  haartragonden  Hautwarxen  des  Dipbfl 
entsteht,  wie  p.  73  beschrieben,  in  derselben  Weise. 

Wesentlich  die  gleiche  Entwicklung  haben  die  Oellücken  von  Ruta.  Die  vooCitrir 
wefcht  jedenfalls  höchstens  in  wenigen  nebensächlichen,  hier  nicht  ausführlich  zu  mil- 
dernden Einzelheiten  ab.  Martinet,  der  sie  beschreibt,  hat  die  Anfänge  bis  zu  etneitt  U 
stand  zurückverfolgt,  in  welchem  der  Querschnitt  drei  kleine  protoplasmareiche  Zellchf  a  •! 
der  Epidermisschicht  und  unter  dieser  drei  innere  Zelllagen  zeigt.  Die  AnordaunfL  die^ 
Elemente  ist  in  diesen  jüngsten  und  in  etwas  spätem  Stadien  (1.  c.  Fig.  234  und  m.  ^ 
Art,  dass  für  ihre  erste  Anlegung  der  von  Rauter  für  Dictamnus  beschriebene  Modii5  «<^( 
scheinlich  ist.  —  Wesentlich  die  gleiche  Entstehung  kann  endlich,  nach  UotersuchuDiC  H 
tiger  und  halbfertiger  Zustände,  für  die  übrigen  Angehörigen  der  Rutaceengruppe  om 
bezweifelt  werden. 

Die  Lücke  ist  immer  durch  die  dichte  Verbindung  der  Zellen  des  umgeliendeD  or«( 
bes  fest  und  glatt  abgeschlossen,  derart  dass  man  sie  auf  scharfen  DurchschaiUea  fur^a 
zwischen  diesen  liegende  einfache  grössere  Zelle  halteq  kann.  Im  übrigen  sinddifKO 
grenzenden  Zellen,  wie  besonders  in  dem  chlorophyllfiihrenden  Blattparench>m  «dmUi 
lieh  ist ,  in  ihrem  Bau  nicht  wesentlich  von  denen  der  Gewebemasse  verschifHifn.  < 
welcher  die  Höhle  liegt.  Allerdings  findet  man  innerhalb.der  Höhle  nicht  seilen  no<*h  tMi 
liehe  Reste  der  theilweise  aufgelösten  zarten  Zellmembranen,  einen  mehr  oder  minder  j^ 
regelmässigen  Wandüberzug  bildend.  Möglich,  dass  in  manchen  Fällen  die  zarUel' »*< 
Körper,  statt  gelöst  zu  werden,  ganz  oder  theilweise  persistiren.  Manche  Bilder  bei  Li^ 
scheinen  darauf  hinzudeuten.  Doch  sind  hier,  selbst  bei  leidlich  guter  Präparatioo.  tf< 
Täuschungen  möglich  dadurch,  dass  die  Schnitte  oft  nicht  mitten  durch  die  Höhle  scV 
sondern  Stücke  ihrer  Wand  freilegen,  die  dann  in  der  Flächenansicht  als  dichte,  vieii^^ 
Körper  erscheinen. 

c.  Die  dem  blossen  Auge  als  durchscheinende  Punkte  erkennbaren  Fleckchea  ia  i 
Blattlamina  von  Hypericum  perforatum  und  Verwandten  sind  Oellücken  von  ab^ef^ii 
kugeliger  Form,  welche  fast  den  ganzen  Raum  zwischen  den  sie  deckenden  Epidenu 
stücken  beider  Blattflächen  einnehmen,  von  der  untem  höchstens  durch  eine  Pareacb^i; 
läge  getrennt  sind.  Ihr  Bau,  resp.  der  ihrer  Umgebung  ist  wesentlich  der  fär  dir  Ruu«^ 
gruppe  beschriebene.  Ihre  Entstehung  kann  nach  dem  angegebenen  Befand  kauiL  r 
andere  als  die  von  Martinet  behauptete  hsigene  sein,  wenn  sie  gleich  Frank  als  mIuz-^ 
beschreibt.  —  Lücken  derselben  Art  finden  sich  in  dem  oberfläcUicIien  PareDcli\in«i 
Stengelrinde.  Bei  denen  des  Stengels  von  Hypericum  balearicum  land  tnger')  papdti 
und  haarähnliche  Fortsätze  von  der  Wand  in  die  Höhle  ragend.  —  Manche  H>peni.«i 
^rten  wie  H.  calycinum,  canariense,  hircinum  etc.  lassen  mit  blossem  Auge  keine  d'!:-' 

heinenden  Punkte  erkennen;  ob  die  Oellücken  hier  fehlen  oder.  wahrscheinlirh'»r. 'i 
iner  als  bei  den  punktirten,  oder  irgendwie  verdeckt  sind,  ist  unentschieden. 

d.  Auch  die  im  Parenchym  der  Hypericum-Artcn  zerstreuten  violetten  Farb<loff' 
iden,  von  genannten  Autoren  als  Drüsen  beschriebenen  Körper  und  die  ahnlit^h/i*  I 


1}  Anatomie  u.  Physiol.  p.  213. 


Interoellalare  Secretbehälter.  219 

(ttifjpiVB  mögen  hier  genannt  und  fernerer  Untersuchung  empfohlen  werden.  In  den 
Blättern  einiger  Hypericum- Arten  bestehen  sie  aus  kugeligen,  lockern  Aggregaten  runder 
Zeilen,  der  Farbstoff  liegt  anscheinend  auch  zwischen  ihnen.  In  den  Blätt«rn  von  Gossy- 
pium  sind  es  runde,  wohl  ohne  Zweifel  lysigene  Höhlungen,  welche  von  dem  in  Alkohol 
schwerlöslichen  violetten  Farbstoff  erfüllt  werden. 

e.  Unter  den  Mjoporeen  haben  die  Arten  von  Myoporum  zahlreiche  runde  Oel- 
lücken  von  ungleicher  Grösse  in  den  Blättern  und  der  Aussenrinde  der  Zweige.  Die  Lücken 
liegen  oberfltfchlich,  nur  durch  eine  oder  zwei-Zellenlagen  von  der  Epidermis  getrennt  und 
diese  nach  aussen  vorwölbend,  z.  B.  M.'parvifolium;  bei  M.  tuberculetum  nach  Ungert) 
dagegen  mitten  im  Chlorophyllparenchym  des  Blattes.  Sie  werden  umgeben  von  4—3  La- 
;:eQ  abgeplatteter  Zellen.   Ihre  Entstehung  ist,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  lysigen. 

f.  In  dem  Parenchym  der  L  jsiBAe  hl  A -Arten,  der  MjrslBe  africana  und  Ar - 
dl  Sil  crenulata  findet  sich  in  intercellularen  Räumen  ein  »harziger«,  in  Alkohol  ziemlich 
-schwer,  in  Aether  leicht  löslicher  Körper  von  lebhaft  bräunlich  rother  Farbe,  feste,  manch- 
mal fast  spröde  Massen  bildend,  bezüglich  seiner  chemischen  Eigenschaften  noch  näher  zu 
untersuchen.  Die  Art  seiner  Vertheilung  ist  nach  Einzelfällen  verschieden,  unier  den  un- 
lersaehten  am  einfachsten  bei  Lysimachia  Ephemerum.  In  der  Wurzel  dieser  Pflanze  liegt 
er  in  den  meisten  der  gewöhnlichen  prismatischen  lufthaltigen  Intercellulargänge,  auf  der 
Wand  der  angrenzenden  Zellen  einen  feinkörnigen  Ueberzug  bildend,  der  hie  und  da  unter- 
lirocben  ist  und  dessen  Dicke  von  der  einer  unbedeutenden  Schicht  bis  zur  Verstopfung 
des  Ganges  wechselt.  In  dem  stark  lacunösen  Parenchym  von  Mark  und  Rinde  des  Sten- 
eels  hat  er  wesentlich  dieselbe,  nur  wegen  der  anregelmttssigen  Form  der  Lücken  weniger 
regelmässige  Vertheilung  und  ist  auch  in  benachbarten  Lücken  in  sehr  ungleicher  Menge 
cQtbalten,  in  vielen  gar  nicht.  Wo  reichlich  abgelagert,  bildet  er  auf  der  Zellwand  einen 
coDvexen,  senkrecht  zu  seiner  Oberfläche  gestreiften  Ueberzug.  In  den  Blättern  endlich 
liegt  er  als  dicke,  unregelmässig  gestaltete,  undeutlich  radial  gestreifte  Klumpen  in  Lücken 
de^  Chlorophyll parenchyms,  welche  theils  von  den  gewöhnlichen,  theils  von  einer  mehr 
oder  minder  distinclen  Schicht  abgeplatteter  Zellen  umgeben  sind. 

Streng  localisirt  ist  das  Secret  in  den  Blättern  und  der  Rinde  von  Lysimachia  punctata') 
Dnd  von  Myrsine,  im  Blatte  der  Ardisia  und  jedenfalls  der  meisten  Lysimachien.  Hier  Ue- 
gen  in  dem  Parenchym  runde,  dem  unbewaffneten  Auge  als  Punkte  erscheinende  Behälter, 
umgrenzt  von  ohngeföhr  acht  platten,  lückenlos  verbundenen,  chlorophyllführenden  Zellen 
und  erfüllt  von  dem  dichten,  besonders  bei  Myrsine  sehr  auffallend  radial  gestreiften  rothen 
Secretkörper.  Die  Behälter  entstehen  schizogen  und  enthalten  das  Secret,  sobald  sie  sicht- 
bar werden.  In  der  Zweigrinde  genannter  Ardisia  sind  die  Behälter  selten  rund,  meist 
«pindelfönnig-gestreckt,  bis  über  1«^  lange  Strichelchen  darstellend. 

In  den  Wurzeln  von  Lysimachia  vulgaris,  punctata  und  von  Myrsine  liegt  das  Secret  nicht 
in  Inlercellularräuroen,  sondern  in  einzelnen,  vor  den  umgebenden  Parenchymzellen  in 
Gestalt  und  Grösse  nicht  eusgez^chneten  Schläuchen  oder  Zellen;  und  zwar  in  jedem  dieser 
Hti  kürper  von  demselben  Bau  wie  in  den  Behältern  des  Blattes,  den  Innenraum  nicht  ganz 
ausfüllend,  in  der  Jugend  von  farblosem  körnigem  Inhalt  'Protoplasma?)  umgeben.  In  den 
Anlisia-Wurzeln  fand  ich  das  rothe  Secret  nicht. 

g.  Viele,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  alle  cap'sche  und  amerikanische  Oxalis-Arten 
haben  auf  der  Blattunterfläche  gegen  den  Rand  hin  laufende,  etwas  prominirende  röth- 
Üche  Streilchen,  welche  in  den  Beschreibungen  als  Drüsen  oder  Schwielen  erwähnt  wer- 
den. Bei  der  —  nicht  näher  bestimmten  —  Species,  welche  ich  untersucht  habe,  sind  diese 
Streifen  denen  von  Lysimacliia  punctata  und  Ardisia,  sowohl  hinsichtlich  der  Farbe,  Consi- 
^tenz  und  strahligen  Structur  der  Secrelmasse  als  auch  des  Baues  ihrer  Umgebung  ganz 
»bnliche  Behälter.  Sie  liegen  in  dem  Chlorophyllparenchym,  durch  nur  eine  Zellschicht 
die»e<  von  der  vorgetriebenen  Epidermis  der  Blattunterfläche  getrennt.  Eingehendere  Un- 
ien»achungen  wurden  nicht  gemacht. 


f    Anatomie  u.  Physiol.  p.  St 8. 

ij  P.  Moldenhawer,  Beitr.  p.  46i.   Meyen,  Secretionsorg.  p.  6t. 
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Luft  und  Wasser  führende  Intercellularr&ume. 

§  51.  Luft  oder  Wasser  enthaltende  inlercellulare  Räume  treteD  auf 
einestheils  in  manchen  Gefässbündeln  und  diese  werden  im  Cap.  VlHbf 
sprochen  werden ;  anderntheils  sind  sie  ein  charakteristischer  Bestandlbeii 
grösserer  Gomplexe  ddnn wandigen,  der  Assimilation  dienenden  PareDchyiri> 
Nur  wo  dieses  bestimmte  Scheiden  bildet,  ist  es  lUcl^enlos. 

Die  in  Rede  stehenden  Räume  ziehen  sich  zwischen  sämmtlichen  Zellen 
hin,  derart,  dass  wohl  meist  jede  dieser  an  einen  oder  mehrere  grenit:  Mf 
bilden  miteinander ,  worauf  später  zurückzukommen  sein  wird,  ein  zusamoH'iH 
hängendes  System  durch  die  ganze  Pflanze ,  und  dieses  mündet  in  die  Spalt- 
Öffnungen  wo  solche  vorhanden  sind.  Der  Inhalt  der  Räume  ist  inderlro- 
gebung  der  Wasserporen  zeitweise  Wasser,  im  übrigen  normaler  Weise  Luft. 
d.  h.  ein  der  atmosphärischen  Luft  ähnliches  Gasgemenge,  dessen  relaii^ft 
Sauerstoff-  und  Kohlensäure-Gehalt  mit  dem  Gange  des  Assimilations-  und  R^ 
spirationsprocesses  wechselt. ') 

Das  Gesammtvolumen  der  Lufträume  ist  nach  den  Einzelfällen  ein  ^ebl 
verschiedenes,  oft  im  Yerhältniss  zu  dem  nicht  lufterfüllten  Räume  eines  P(Uo- 
zentheils  sehr  grosses.  Annähernde  Bestimmungen,  welche  Unger')aDB)^ 
tern  und  Blattstielen  von  41  Pflanzenarten  machte,  ergaben  als  Minimum  7 
Yolumtheile  Luft  auf  1000  Theile  Blatt  bei  Camphora  officinalis,  alsMa^imun 
713  auf  1000  bei  Pistia  texensis.  Die  Luft  der  Gefässe  und  die  eveoluellmi 
ausgepumpte,  im  Zellsaft  diflundirte  ist  bei  diesen  Angaben  nicht  in  RecbDuoj 
gebracht;  der  Augenschein  lehrt  aber,  dass  dies  für  das  Gesammtergebniss  \<a 
geringer  Bedeutung  ist  und  dass  andrerseits  die  gefundenen  Ziffern  theüs  nie 
driger ,  theils  noch  erheblich  höher  ausfallen  würden ,  wenn  die  einzelDcn  «k 
Blatt  aufbauenden  Parenchymmassen  getrennt  von  einander  zur  UntersuchuDi 
kämen. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung ,  dass  das  Gesammtvolumen  der  Lufträume  io 
Yerhältniss  zu  dem  der  ganzen  Pflanze  am  grössten  ist  bei  Wasser  und  nasA 
Standorte  bewohnenden  Gewächsen  aller  Classen  und  Familien  und  andrerseH 
bei  Bewohnern  dürrer  Orte ,  wie  den  zahlreichen  Gompositen ,  Uinbellifer« 
Labiaten,  Gräsern  u.  s.  w.,  mit  hohlen  Stengeln  resp.  Blattstielen. 

Nach  ihrer  gradweise  und  ohne  scharfe  Grenzen  verschiedenen  relativ» 
Weite  kann  man  die  Lufträume  unterscheiden  in  Interstitien,  Räume  ^oi 
geringerem  Volumen  als  die  angrenzenden  Elemente,  Lücken,  LacuneDvoi 
annähernd  gleichem  oder  wenig  grösserem,  Gänge,  Kammern  und  HbhW 
von  erheblich  grösserem  relativem  Volumen.  Das  von  den  Lufträumen  durcb 
zogene  Gewebe  kann  hiernach  lacunös ,  gekammert  u.  s.  w. ,  das  nur  enge  in 
terstitien  führende  möge  (relativ)  dicht  genannt  werden. 

Die  Lufträume  des  dichten  und  lacunösen  Parenchyms  entstehen  Ioddh' 
schizogen  und  mit  dem  ersten  Beginn  der  Gewebedifferenzirung.  Schon  nab 
hinter  dem  Vegetationspunkt  treten  sie  an  im  durchfallenden  Lichte  gesebenei 


4)  Vgl.  Sachs,  Experimentalphysiologie  p.  262. 

2)  Beitr.  z.  Physiol.  d.  PflaDzen^  I.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  Xil.  S67. 
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Präparaten  als  in  Folge  des  Luftinhalts  schwarze  Streifen  zwischen  den  Zellen 
hervor.  Vgl.  z.  B.  Fig.  3,  p.  ^1  die  mit  m  und  r  bezeichneten  Regionen. 

Die  Interstitien  der  dichten  Gewebe  laufen  in  der  Regel  zwischen 
len  abgerundeten  Kanten  der  mit  dem  grössten  Theii  ihrer  Wände  fest  veii>un- 
ienen  Zellen ,  als  enge  kantige  Kanäle ,  deren  Seitenzahl  der  Zahl  der  sie  be- 
.Tenzenden  Zellen  gleich  ist.  So  z.B.  die  häufigen,  dreiseitig  prismatischen 
.uftioterstitien  bei  regelmässig  polyedrischen,  in  altemirenden  Reihen  stehen- 
len  Zellen ,  die  vierkantigen  zwischen  den  in  nicht  altemirende  radiale  und 
onceDtrische  Reihen  geordneten  Zellen  der  innem  primären  Rinde  vieler 
VurzeJD.  (Fig.  50,  p.  131.)  Seltener  bilden  sie  enge,  reihenweise  tlbereinander 
lebende  und  durch  verbundene  Wandstttcke  von  einander  getrennte  Spalten 
wischen  den  Grenzflächen  zweier  an  einander  stossender  Zellen ,  wie  in  dem 
lichten  Blattgewebe  von  Myrtaceen,  Scirpus-Arten,  den  Parenchymlamellen  der 
linde  von  Pilularia,  Marsilia;  ein  Verhalten,  welches  sich  an  das  der  vielarmig 
icunösen  Gewebe  anschliesst. 

Bei  dem  lacunösen  Parenchym  können  zwei  allerdings  wiederum 
ichi  scharf  trennbare  Hauptformen  unterschieden  werden:  vielarmiges 
Ddlamellöses.  Ersteres,  Fig.  87,  entsteht,  indem  das  Flächenwachsthum 
immtlicher  aus  dem  Meristemzustand  tretender  Zellen  derart  ungleich  statt- 
Ddet,  dass  sie  an  bestimmten  Punkten  Aussackungen  treiben,  welche  zu  langen 
nnen  werden  können,  an  andern  nicht.  Die  Enden  der  Aussackungen  benach- 
Hier  Zellen  bleiben  in  Verbindung  miteinander,  zwischen  den  übrigen  Theilen 
iT  Oberfläche  wird  der  Intercellularraum  gebildet.  Je  nachdem  die  Aus- 
ickungen  kurz  oder  zu  langen  Armen  ausgestreckt,  in  eine  oder  in  mehrere 
idialebenen  gestellt  sind,  ist  die  Gestalt 
)T  Zellen  sowohl  wie  der  Räume  verschie- 
ai.  Fast  alle  denkbaren  Einzelformen  fin- 
» sich  in  dem  lacunösen  Theil  der  meisten 
reiflächigen  Blätter  aus  allen  Klassen, 
igieicb  mit  mannichfachen  Uebergängen 
I  lamellösem  Parenchym.  Ausserdem 
«nmt  solches  aus  »sternförmigen«  Zellen 
(Stehende  Parenchym  vielen  monocotylen, 
mal  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  zu.  Bei- 
iele  die  unten  noch  zu  besprechenden 
aphragmen  der  Luftgänge;  vielarmig- 
■UQöse  Stränge,  auf  welche  gleichfalls 
iten  noch  zurückzukommen  ist,  durchzie- 
n  der  Länge  nach,  mit  den  die  Gefässbttn- 
i  enthaltenden  dichtem  Parenchym- 
»ssen  altemirend,  die  Blattstiele  der  Ma- 
ttlaceen    (Arten    von     Canna,     Maranta, 

nuium,   Thalia),  die  Blätter  mancher  Bromeliaceen ,  z.  B.  Brom.  Caratas; 
seiis  sternförmig  verzweigte  Zellen  mit  langen  Armen   und  kleinem  Mitlel- 

Fig.  87.  Sagittaria  sagittifolia  ,  Wurzel,  Querschnitt;  /—///und  1—8  zwei  radial  ver- 
ende Reihen  vielarmiger  Zellen  aus  dem  Rindenparenchym.  a  Arme,  l  Lücken  fS50). 
^  Sach«,  Lehrb. 
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slUok  bilden  den  innern  Theil,  das  »Mark«  der  Haime  bei  vieleü  Juncus-Arlfii: 
ähnlich  sirahbge,  aber  mit  dickem  blasigen  MiiteLslttck  versehene  Zellen  seUeo 
die  mächtige  lacunöse  Innenrinde  der  Rhizome  von  Scirpus  lacoslris,  Spar- 
ganium  ramosum  zusammen,  u.  s.  f. 

Bei  dicotyledonen  Wasserpflanzen  ist  vielarmiges  lacuntfses  Parencfa^m 
abgesehen  von  den  LaubbläUem ,  selten ,  doch  bildet  es  nach  Duval-Jouve  dW 
Diaphragmen  der  Lufitgänge  von  Limnanthemum  nymphoides ,  naeh  Ptanchon ' 
und  Tr^cul^)  die  von  Nelumlnumf  und  die  spongiöse  Rindenmasse  derWuneio 
von  Jussiaea-Arten,  der  Stamminlemodien  von  Mimoseen,  welche  diesen  Pflan- 
zen als  Schwimmapparat  dient. 

Die  schwammige  luftführende  Rinde  der  von  den  Knoten  entspringenden  Adventi^^d'- 
zeln,  welche  den  ins  Wasser  gehenden  Trieben  amphibischer  Jussiaea-Arten  I.  Tfy€> 
J.  grandiflora,  J.  natans,  J.  helmintborrhiza)  als  Schwimmapparat  dienen,'^  besUbt  «o» 
3— 6armjgen  Zellen.  Dieselben  sind  in  concentrische  Schichten  geordnet  und  Jedf  tr^U 
mindestens  drei  schmal-cylindrische  Arme  von  einem  nicht  erweiterten  Mittelstuck  4l- 
Von  diesen  ist  der  längste  horizontal  und  radial  nach  der  Peripherie  gerichtet  und  sein  £:>)• 
mit  der  zugekehrten  Fläche  einer  Zelle  der  nttchstAusseren  Schicht  verbunden.  Zwei  kir- 
zere  stehen  im  einfachsten  Falle  radial  und  tangential  senkrecht  und  sind  gleich  Itng  *•> 
dass  die  Radialansicht  der  Zelle  die  Form  eines  liegenden  ^  erhält;  das  Ende  eines  je^l*^ 
ist  mit  dem  entsprechenden  der  nächstobern  und  nächstuntern  Zelle  derselben  Schicht  \r  - 
bunden.  Eine  Verbindung  der  Zellen  einer  Schicht  in  tangentialer  Richtung  kommt  en«i  i 
zu  Stande,  theils  durch  einzelne  tangential  gerichtete  Arme,  theils  durch  schlüge  Richtr.»J 
der  Hälften  des  T-^^erbalken.  Radial-  und  Querschnitte  zeigen  hiernach  zwiacfaea  «M 
schmalen  Armen  sehr  grosse,  viereckige,  lufterfüllte  RaumCi  die  untereinander  in  Coolioa- 
tät  stehen.  Die  Länge  der  Arme  und  Lufträume  ist  in  jeder  der  concentrischen  Schi«  ^i'i 
annähernd  gleich  und  nimmt  von  innen  nach  aussen  successive  zu.  Die  radialen  Am^  ni 
äussersten  Schiebt  stossen  direct  an  die  frühzeitig  zerreissende  und  collabirende  Epidems 
Auch  die  spongiOse  Rinde  von  D^manthus  natans  W.  und  u'ahrschelnllcb  einigen  and^rti 
ähnlichen  Mimoseen  mag  hier  beschrieben  sein,  wenn  sie  gleich  ihrer  Enistebung  nm.{ 
den  secundären  Bildungen  anzuschliessen  ist.  Die  horizontal  ins  Wasser  gebenden  St4iiu:j 
internodien  dieser  Pflanze  sind,  nach  RosanofT^),  zunächst  cylindrisch,  ihre  pareoch^z^ 
tische  Aussenrinde  besteht  aus  einem  innern  Thoil,  welcher  von  3 — t  Schichten  rundli  V* 
ziemlich  grosser  Parenchymzcllen  gebildet  wird,  und  einem  äussern  aus  a  kletnzfliti:'? 
von  der  Epidermis  bedeckten  Schichten  bestehenden.  Wenn  die  LängsalrecInuDg  des  ln'<*- 
nodiums  vollendet  ist,  schwillt  es  tonnenformig  an  in  Folge  des  Auftretens  des  sponiiitf!« 
Schwimmapparats.  Die  Bildung  dieses  beginnt  mit  tangentialen  Theilungen  der  Aon  \ü>^ 
dritten  Parenchymschicht,  welche  sich,  sammt  den  auf  sie  folgenden  Veränderungen.  4  U 
successive  in  die  weiter  innern  Schichten  fortsetzen.  Die  durch  die  tangentialen  Thnh»r*^ 
entstandenen,  in  radiale  Reihen  geordneten  Zellen  wachsen  zu  unregelmassig  vteUrBnüj 
Schläuchen  mit  schmal  cylindrischen  Armen  und  nicht  verbreitertem  Müteistück  «a«>  ■ 
den  Enden  der  Arme  verbunden  bleibend  und  weite,  lufterfUllte  Lacunen  umschliesseod.  IH 
9te  oder  3te  radiale  Reihe  ist  vorwiegend  in  tangentialer  Richtung  verzweigt  und  >er(  '»a 
den,  die  4— 2  dazwischen  liegenden  allseitig.  Die  Epidermis  und  das  hypodenue  Pir^^ 
chym  werden  durch  die  spongiöse  Anschwellung  in  schmale  Fetzen  zerrissen.  >^i** 
wird  der  ganze  spongiöse  Apparat  [als  Borke)  wieder  abgeworfen. 

Wird  in  dem  vielarmig  lacunösen  Gewebe  ein  Arm  einer  Zelle  \od  *Wt 
Mittelsttick  als  besondere  Zelle  durch  eine  Querwand  abgetrennt,  wie  es  öfi'Ti 


\)  Flore  des  serres,  Tom.  VI.  i 

2,   Ann.  Sc.  nat.  4.  Sär.  I,  468. 

3;  Ch.  Martins,  Sur  les  racines  a^rifcres  des  especcs  aquatiques  des  Jussiaea,    V*«! 
Aoad.  de  Montpellier,  T.  VI  (1866..  —  Frank,  Beitr.  z.  Pflanzenphysioiogie  p.  ISS,  Fi^.  i*. 
4}   Bot.  Ztg.  4  874,  p.  829,  Taf.  X. 
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I.  B.  bei  Ju3siaea  vorkommt ,  und  theilt  sich  diese  Zelle  dann  weiter ,  so  wird 
derlntercellularraum  nicht  mehr  auf  jeder  Seite  von  Theilen  yielarmiger  Zellen 
begrenzt,  sondern,  je  nach  Zahl  und  Richtung  der  successiven  Theilungen,  von 
gamenZellen  oder  von  Reihen  oder  ein-  bis  mehrfachen  Schichten,  Lamellen, 
solcher.  Die  aosgebildeteren  Ffille  dieser  Anordnung  kann  man  als  lamel- 
loses  Lttckenparencfaym  von  dem  vielarmigen  unterscheiden,  ohne  dass  jedoch 
ilie  fast  selbstverständlich  oft  vorkommenden  Intermediärformen  eine  überall 
scharfe  Sonderung  gestatteten. 

Bei  der  Bildung  des  lameltosen  Parenchyms  halten  wohl  in  den  meisten 
Fällen  das  ungleiche  Flächenwachsthum  und  die  Theiiungen  der  aus  dem  Meri- 
itemzustaDde  tretenden  Zellen  wenigstens  anfänglich  gleichen  Schritt,  so  dass 
nigleieh  die  Weite  des  Luftraums  und  die  Zahl  der  seine  Seiten  begrenzenden 
teilen  zunimmt  und  erst  in  dem  letzten  Stadium  die  Dehnung  der  Zellen  allein 
len  Raum  erweitert^].  Ob  der  andere,  bei  der  Bildung  mancher  Seoretbe- 
illier  und  in  der  secundaren  Rinde  der  Dicotyledonen  beobachtete  Faill ,  daao 
fst  nach  Vollendung  der  Tfaeilungen  in  seiner  Umgebung  der  intercellnlare 
.oftraum  entsteht,  auch  im  primären  Parenchym  vorkonümt,  ist  nicht  sieher 
lacbgewiesen. 

Lamellöses  Parenchym  kommt  in  bestimmten  Pfluzen  an  den  gleichen 
^en  vor,  wo  vielarmiges  bei  anderen;  s.  B.  laeuntfse  Schicht  der  biiacialen 
iliUer  von  Hex  aquifolium,  Arbulus  Unedo,  Eugenia  australis,  Ganellia;  Blatt- 
tielbasis  von  Aspidium  filix  mas  und  Verwandten;  Rinde  des  Riuzoms  von  Carex 
isticha ;  Stämme  vieler  Aroideen ,  wie  Acorus  Calamus ,  Calla ,  Monsterineen 
.  5.  w.;  Mark  von  Saurureen* 

Als  besondere,  zwischen  lamelltfsem  und  vielarmigem  Parenchym  inlerme- 
iure  Erscheinung  ist  hier  noch  die  aus  locker  und  unregelmässig  verbundenen 
ellreihen  besiehende  Schicht  zu  nennen,  welche  bei  den  Selaginellen 
tischen  der  festen  Gefiissbündelscheide  und  dem  derben,  dichten  umgebenden 
mbe  üegt  (Vgl.  Fig.  13<,  §  78). 

Weite  Ittftitthrende  Kammern  und  Canäle,  deren  Durchmesser  die  sie 
egrenienden  Zellen  um  ein  Vielfaches  tibertrifft ,  kommen  auf  zweierlei  Art 
I  Stande.  Die  einen  sind  von  den  Lacunen  des  lamellOsen  Parenchyms  nur 
lm^h  ihre  Weite  ausgezeichnet,  sie  entstehen  schizogen.  Die  anderen  werden 
siiLen  oder  besser  rhexigen  gebildet ;  bei  ihrer  Entwicklung  btf rt  eine  in  der 
iehiung  der  späteren  Lttoke  gelegene  Gewebemasse  auf,  dem  Fläehen^chs- 
mm  der  Umgebung  zu  folgen,  und  wird,  indem  letzteres  andauert,  zerrissen 
Qd  mehr  oder  minder  zerstiH*t. 

Der  ersten  schizogenen  Kategorie  gehören  die  grösseren  Lufträume  in 
tanim,  Wurzeln  und  Blättern  zahlreicher  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  an :  Mar- 
lidieeo,  Salviniaceen ,  Blätter  von  Isoätes,  Ceratopteris ;  Potamogeton ,  Hydro- 
arideen,  Alismaceen,  Pontederia,  Aroideen,  Lemna;  Papyrus  (?) ;  Ceratophyl- 
in<  Myriophyllum,  Hippuris,  Trapa,  Hottonia,  Elatinc,  Utricularia^  Menyantheen, 
^mphaeaceen,  Nelumbiam ,  Mark  von  Desmanthus  natans  etc.  Vgl.  Fig.  88, 
li  \n  und  124,  Cap.  VIII. 

In  die  lysigene  Kategorie  gehören  die  Luftgänge  der  Equiseten ,  die  der 


V  Vgl.  2.  B.  Frank,  1.  c.    Vöchting,  Myriophyllum,  N.  Acta  Acad.  Leop,  Vol.  86.  — 
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Blatter,  Stämme,  auch  Wurzeln  der  meisten  Cyperaceen,  Gramina,  derBlütter 
von  Sparganium,  Typha,  Iris  pseudacorus  und  Verwandten,  Pandanas,  der  Ma- 
rantaceen,  Musa  (?) ;  theilweise  die  der  Stengel  von  Callitriche,  die  der  BÜKter 
der  schmalblättrigen Eryngien,  von  Lobelia  Dortmanna,  Nelumbium  f)  u.a.m.; 
endlich  die  axile  Rohre  der  zahlreichen  hohlen  Stengel  von  Eqniseten,  GUisen. 
Umbelliferen,  Labiaten,  Gompositen,  u.  v.  a.,  von  hohlen  Blältem  undBlaUsiie- 
len  (AUium,  Asphodelus,  Umbelliferen  u.  v.  a.},  auch  die  axile  Höhlang  der  In- 
temodien  von  Nelumbium  ^) . 

Fttr  viele  Fälle  ist  die  Entstehung  der  Kammern  noch  nicht  näher  unter- 
sucht ,  sie  kann  jedoch  nach  dem  zu  beschreibenden  Bau  ihrer  fertigen  ^^^ 
ziemlich  sicher  erkannt  werden,  wie  in  den  oben  mit  (?)  bezeichneten  Bei- 
spielen. Näheres  Eingehen  auf  diese  Frage  hat  jedoch  nur  ein  sehr  germefs 
Interesse.  Denn  einerseits  sind  allerdings  beide  Entstehungsmodi  in  den  E\- 
tremen  wesentlich  verschieden ,  beiden  entsprechen  auch  meist  gewisse  Diff^ 
renzen  im  Bau  der  Kammerwände ,  beide  sind  endlich  in  der  Regel  nach  dtt 
verschiedenen  Gruppen  des  Systems  vertheilt.  Andrerseits  werden  aheraud 
hier  durch  allerlei  intermediäre  Fälle  alle  scharfen  Grenzen  verwischt  uM 
können  nach  Entstehung  und  Bau  verschiedene  Formen  bei  nächstver^andifl 
Pflanzen  am  gleichen  Orte  einander  wechselsweise  vertreten.  Dem  Bau  undd^ 
Entstehung  nach  intermediär  sind  z.  B.  die  peripherischen ,  mit  den  Gefas^ 
bttndeln  aitemirenden  Luftgänge  in  dem  Stengel  der  Equiseten ;  sie  begin»^ 
schizogen ,  zuletzt  werden  einige  der  auseinanderweichenden  Zellen  zerrisy 
und  ihre  Membranen  bleiben  der  Wand  des  Ganges  anhängen.  ^)  Aehnlichd 
gilt  für  die  grösseren,  vor  den  2  kurzem  Seiten  des  vierkantigen  Querscbniil 
liegenden  Luftgänge  im  Stengel  der  Eucallitrichen,  während  die  kleineren  dj 
neben  und  bei  Pseudocallitriche  alle  nur  schizogen  sind  >) .  In  den  Blattstiele 
der  Marantaceen  werden  die  Arme  der  sehr  locker  vielarmig-lacuntfsen  Str^o^ 
zuletzt  vielfach  durch  die  Dehnung  der  Umgebung  auseinandergerissen  n 
Bildung  continuirlicher  Luftgänge,  ihre  abgerissenen,  oft  spitzen  unddirl 
wandigen  Enden  ragen  frei  in  den  Raum  hinein.  In  den  Halmen  von  Scirp 
lacustris  ^)  differenzirt  sich  das  Meristem  zuerst  in  prismatische  Stränge  vi^ 
armig  lacunOs  werdenden  Gewebes  und  diese  trennende,  meist  einschichtig! 
auf  dem  Querschnitt  ein  Netz  mit  eckigen  Maschen  darsteUende  Platten  dichte 
Parenchyms.  Dem  starken  Flächen wachsthum  der  letztem  folgen  die  vielarmi^^ 
Zelleä  unter  beträchtlicher  Streckung  der  Arme,  um  aber  schliesslich  %Ti^H 
theils  zerrissen  zu  werden  und  nur  vertrocknete  Reste  in  dem  prismatisrb^ 
Räume  zurückzulassen.   Weitere  Beispiele  s.  unten. 

Ftlr  die  wechselseitige  Vertretung  beider  Hauptformen  am  gleichnamif 
Orte  verwandter  Pflanzen  kann  wohl  der  obenerwähnte  Halm  von  Scirpus  !»<*< 
stris  und  der  von  Papyms  genannt  werden,  welch  letzterer  sehr  ähnlicb  yf 
theilte  aber  dem  Anschein  nach  rein  schizogene  Luftgänge  hat,  über  derpn  1^ 
Wicklung  mir  jedoch  keine  directen  Beobachtungen  vorliegen. — Carexarenar 


t)  Tr^ul,  1.  c.  p.  4  66, 

t]  Vgl.  Frank,  1.  c. 

8)  Vgl.  Hegelmaier,  Monogr.  v.  Callitriche,  p.  24,  Taf.  I. 

4)  Frank,  I.  c.  p.  447. 
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hat  in  der  inneren  Rinde  des  Rhizoms  einen  Kreis  grosser ,  durch  mehrschich- 
tige radiale  Parenchymlamellen  getrennter  Luftgange,  welche,  wie  bei  Cypera* 
ceen  Regel  ist,  lysigen  sind;  C.  disticha  hat  an  demselben  Orte  7 — 10  Kreise 
enger,  durch  einfache  Zellschichten  getrennter  schizogener  Gange. 

Hinsichtlich  der  Gestalt  der  grösseren  Lufträume  wurde  schon  angedeutet, 
dasssie  entweder  kurze  polyedrische  Kammern  sind,  z.  B.  in  den  Blättern  von 
Pistia,  den  Blattstielanschwellungen  vonTrapa,  den  Lemnen,  oder,  und  dies 
vorwiegend  in  langsgestreckten  Theilen  wie  Stengeln ,  Blattstiölen ,  schmalen 
Laubblättem,  langsgestreckte  prismatische  Kanäle  oder  Gange.  Letztere  durch- 
ziehen übrigens  den  gestreckten  Theil  auch  nur  selten  ohne  Unterbrechung  — 
z.  B.  den  Blattstiel  von  Nuphar  luteum  nach  Frank  — ;  meistens  sind  sie  durch 
zahlreiche  Querplatten,  die  nachher  zu  beschreibenden  Diaphragmen,  in  Kam- 
mern getheilt ,  oder,  in  Stengeln ,  wenigstens  in  den  Knoten  durch  Parenchym- 
platten  unterbrochen.  ^ 

Der  Bau  der  Wände  grösserer  Lufträume  zeigt  manche  bemerkens- 
werthe  Erscheinungen.  Stamm,  Blätter,  auch  Wurzeln  vieler  Wasser-  und 
Sumpfpflanzen  werden  von  zahlreichen  Gängen  oder  Kammern  durchzogen, 
und  diese,  zumal  die  schizogenen,  von  einander  an  den  meisten  Orten  nur 
durch  einschichtige  Parenchymlamellen  getrennt;  mehr-  bis  vielschichtig  sind 
diese  Zwischenwände  nur,  wo  Gefäss-  oder  Faserbtindel  in  ihnen  verlaufen. 
Meyen^j  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Zellen  der  einschichtigen 
seillichen  Zwischenwände  vielfach  auf  weite  Strecken  vollkommen  lückenlos 
verbunden  seien,  ein  Verhallen,  welches  in  der  That  häufig  zuzutreffen  scheint, 
z.  B.  in  den  Stengeln  der  Potamogeton-,  Myriophyllum-Arten,  den  Stengeln  und 
Blüttern  von  Papyrus ,  Scirpus  lacustris ,  den  Blattstielen  von  Nymphaeaceen, 
Pootederia  crassipes.  Mit  voller  Bestimmtheit  möchte  ich  jedoch,  nach  den  vor- 
bandenen  Untersuchungen,  diese  Aussage  nicht  machen,  einestheils  wegen  der 
grossen  Schwierigkeit,  die  Abwesenheit  sehr  kleiner  Interstitien  vollkommen 
zweifellos  zu  constatiren,  anderntheils  weil  die  Gänge  in  den  Blattstielen  von 
^eralopteris ,  Villarsia  pamassifolia  durch  sehr  enge,  in  den  Internodien  von 
Marsilia- Arten  sogar  durch  ziemlich  grosse  Interstitien  seitlich  miteinander 
»mmuniciren.  Eine  mittelbare  Communication  der  Gänge  findet  übrigens  auch 
^ei  jenem  lückenlosen  seitlichen  Abschluss  statt,  nämlich  durch  die  Interstitien 
a  der  Blatilamina,  den  Stengelknoten  und  in  bestimmten  Fällen  durch  beson- 
dre unten  zu  beschreibende  Diaphragmen. 

Schizogene  Räume  werden  begrenzt  durch  die  glatten  Membranen  der 
'eilen,  welche  ihre  Wand  bilden.  In  manchen  grössern  Gängen,  z.  B.  Nuphar*), 
der  auch  Lücken,  z.  B.  Rhizom  von  Aspidium  Fllix  mas,  wird  diese  von  einer 
arten  Caticula  überzogen.  In  wieweit  diese  Erscheinung  allgemeiner  ver- 
breitet ist,  bedarf  noch  näherer  Untersuchung. 

Die  Wand  der  lysigenen  Räume  ist  in  der  Regel  mehr  oder  minder  bedeckt 
on  den  Resten  der  zerstörten  Zellen ,  auf  deren  Kosten  der  Raum  zu  Stande 
Bin,  oder  dieser  ist  selbst  streckenweise  von  Zellresten  locker  ausgefüllt.  Es 
ommen  in  dieser  Beziehung  mannichfaltige  Specialformen  vor,  je  nachdem  die 


1)   Physiol.  I,  295.  8)  Frank,  I.  c.  p.  455. 

HAAdbaeh  d.  phjaiol.  BoUnik.  U.  3.  4  5 
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transitorischen  Zellen  mechanisch  zerrissen ,  oder  aufgelöst  werden,  oder  ver- 
trocknen, oder  diese  Erscheinungen  combinirt  sind. 

In  dem  Marke  der  meisten  hohl  werdenden,  d.  h.  von  einem  grossen  axilen  lysi^eoMi 
Luftgang  durchzogenen  Slengeiinternodien  (Gräser,  Umbelliferen,  Compositen,  EqniseMi 
etc.)  beginnt  das  Hohlwerden  damit,  dass  die  dem  Wachsthum  ihrer  L'mgebung  nicht  fol- 
genden vergänglichen  rundlichen  oder  polyedrischen  Zellen  zuerst  von  einander  getcvon) 
werden,  zur  Bildung  successive  wachsender  schizogener  Lücken.  Die  Zellen  des  si^ni 
zerklüfteten  Gewebes  verlieren  dann  allmählich  das  Protoplasma,  vertrocknen  ond  oA\»- 
biren  mit  einander  zu  flockigen  oder  höutigen  Massen,  welche  der  Wand  der  HOhtuaga:)- 
haften.  Der  ganze  Process  beginnt  in  einem  Internodium,  entweder  gleichzeitig  an  \»kti 
Stellen  des  Marks  (z.  B.  Phragmites),  oder  in  der  Mittellinie,  um  von  dieser  aus  centrifuo. 
fortzuschreiten  (z.  B.  Cicuta  virosa,  Blüthenstengel  von  Taraxacum^)). 

Wesentlich  derselbe  Vorgang  in  kleinem  Maassstabe  findet  bei  den  kleinen,  mit  dfh 
Gefässbündeln  alternirenden  Luftgängen  der  Equisetum-Internodien  statt;  nach  Frank  aack 
bei  den  in  der  Blattscheide  vieler  Gräser,  der  Blattscheide  und  Lamina  der  Carei-ArUrii 
Luzula  albida  und  maxima  mit  den  Bündeln  alternirend^.  In  den  letztgenannten  Ftlirt 
scheint  jedoch  noch  ein  etwas  anderes  Verhalten  hinzuzukommen,  welches  bei  den  G*d&o 
in  Blättern  von  Liliaceen  und  Amaryllideen,  Pandanus  und  wahrscheinlich  an  vielen  ao- 
dern  Orten  zu  beobachten  ist:  die  Zellgruppe,  an  deren  Stelle  der  Gang  tritt,  veiiierl  zoeiv 
das  Protoplasma,  ihre  Membranen  werden  augenscheinlich  dünner,  zum  Theil  auf^el«^ 
endlich  in  Folge  der  Dehnung  der  Umgebung  zerrissen.  Dünne,  sehr  unscheinbare  Ff^iei 
des  zerrissenen  Gewebes  bekleiden  die  Wand  des  erwachsenen  Ganges. 

Die  beschriebenen  Erscheinungen  werden  in  den  Halmen  von  C^-peraceen  (Scirpu^  ii- 
custris,  Heleocharis-,  Eriophorum-Arten),  Junous  effüsus  u.  Verw.,  in  den  Blättern  y*-(> 
Iris  pseudacorus,  Sparganium,  Typha^)  u.  a.  dadurch  modificirt,  dass  die  de«  Raum  «kr 
Luftgänge  ursprünglich  einnehmenden  Gewebestränge  zuerst  vielarmig-lacuoOs  «crdf.> 
dem  Wachsthum  in  ihrer  Umgebung  mit  starker  Streckung  ihrer  Zellenanne  eine  Zeit  Ul. 
folgen,  zuletzt  aber  vertrocknen  und  theilweise  zerreissen.  Eine  theilweise  Auflösung  J-" 
Membranen  wird  auch  hier  durch  deren  schliessliche  ausserordentliche  Zartheit  ang^nJrj- 
tet.  In  Folge  der  beschriebenen  Vorgänge  findet  man  an  den  Wänden  dieser  Luftniunk' 
Gruppen  verzerrter,  mehr  oder  minder  collabirler  »sternförmiger«  Zellen,  oder  «elbst.  «f 
iO  den  Juncus-Halmen,  den  ganzen  Raum  locker  von  solchen  ausgefüllt.  Es  ist  einlfooN- 
tend,  dass  diese  Fälle  sich  einerseits  unmittelbar  an  jene  für  Marantaccen  oben  be>chr.'^ 
benen  anschliessen,  wo  vlelarmig  lacunOse  Stränge  theilweise  zerrissen  werden,  ohne  .la 
ihre  Zellen  absterben ;  und  andrerseits  das  vertrocknende  lacunöse  Mark  von  Jancu>  *t 
die  zahlreichen  Fälle,  wo  das  Mark  frühzeitig  zu  einem  lufterfüUten  Cylinder  eialroris^ 
ohne  Bildung  grösserer  Lücken  oder  Gänge. 

Bei  einer  Anzahl  Cyperaceen  endlich  behalten  die  Zellen,  auf  deren  Kosten  der  LuH- 
räum  gebildet  wird,  wenigstens  zum  Theil  derbe  Wände  und  diese  werden  einander  dufij 
den  von  der  Umgebung  ausgeübten  Zug  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  gentfltf^. 
Diese  collabirten  Wände  sind  dann  in  dem  Luftraum  ausgespannt  in  Form  dünner  liAik- 
oder  Fäden,  welche,  wie  Schwendener  sagt,  ganz  das  Bild  einer  vor  der  Lampe  au^eii. 
nen  Glasröhre  gewähren.  Schwendener •**)  gibt  solches  für  die  vielarmigen  Zellen  im  H.*'r 
Mm  Scirpus  marilimus  an.  Aehnliches  kommt  vor  an  den  cylindrisch-prismatiHcheD  Zri  .- 
der  Wurzelrinde  von  Carex-Arten,  Cyperus  alternifolius ;  auch,  wenngleich  weni»:  f.>> 
wickelt,  in  den  Luftgängen  des  Rhizoms  von  Carex  arenaria.  In  der  Wursd-Inneofint^ 
von  Carex  folliculata  z.  B.  bleiben  während  der  tangentialen  Dehnung  der  AttS$eario«W 
zahlreiche  1— Sreihige  Radialstreifeu  aus  cylindrisch  -  prismatischen ,  Stärke  fühivotir 
Parenchymzellen  aufgebaut;  mit  .ihnen  alternirende,  meist  2— 4reihige  Streifen  \kent<*n  i 
Lücken  erweitert,  in  welchen  die  Membranen  der  querverzogenen  Zellen  als  fa*l  >«'i'i 
dünne  Platten  in  tangentialer  Richtung  ausgespannt  sind. 

Wie  schon  angedeutet  wurde  und  in  späteren  Capiteln  weiter  darzustellen  ist. 


<)  Frank,  1.  c.  p.  ikr^,  2)  Frank,  I.  c.  p.  U8. 

8)  Median.  Princip  p.  92,  Taf.  X,  40. 
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an  dor  Wavdbildung  der  hier  in  Rede  stehenden  Luftgänge  —  abgesehen  von  den  in  be- 
stimmten Fällen  haarähnlich  von  der  Wand  entspringenden  Einzelfasern  —  nur  Paren- 
chymschichten  Theü.  Die  einzige  bekannte  Ausnahme  hiervon  findet  sich  im  Blattstiele  von 
Thalia  dealbata'},  indem  hier  jeder  Luftgang  seiner  ganzen  Länge  nach  durchzogen  wird 
von  zahlreichen  dünnen  SklerenchymCaserbüodelchen,  welche  grösstentheils  ganz  frei  in 
dem  Gange  stehen  und  nur  da  wo  sie,  ganz  gerade,  durch  die  nachher  zu  beschreibenden 
zweierlei  Diaphragmen  laufen,  mit  anderen  Elementen  seitlich  verbunden  sind.  Man  erkennt 
auch  an  der  erwachsenen  Pflanze  leicht,  dass  die  Freilegung  der  Bündelchen  eine  Folge 
der  Zerklüftung  des  den  Gang  ursprünglich  erfüllenden  lacunOsen  Parenchymstrangs  ist, 
weicher  in  seinem  Wachsthum  der  Streckung  aller  übrigen  Theile  nicht  gleichmissig  folgt. 

§  52.  Bei  der  Bildung  längsvcriaufender  LuftgBnge,  mag  dieselbe  einfach 
schizogen  oder  mit  Zerstörung  von  Zellen  geschehen ,  bleiben  meistens  an  be- 
stimmten Orten,  der  Dehnung  folgende  Querzonen  im  Zusammenhang,  als  Dia- 
phragmen, welche  die  ContinuitHt  des  Gangs  unterbrechen. 

Erstlich  in  den  Knoten  wohl  aller  hohlen  Stengel ,  und  zwar  hier  hohe 
vielschichtige  Scheiben  dichten  Parenchyms,  durch  welche  Gefässbündel,  Milch- 
röhren, Secretgänge  verlaufen  und  austreten,  wie  in  späteren  Capiteln  beschrie- 
ben werden  wird.  In  den  Internodien  ist  die  grosse  einfache  axile  Höhlung 
lier  hohlen  Stengel  jedenfalls  in  den  allermeisten  Fallen  ununterbrochen,  und 
das  Gleiche  gilt  f(lr  die  zahlreichen  peripherischen  Gänge  in  den  Internodien 
vieler  Wasserpflanzen ,  wie  Ceratophyllum ,  Myriophyllum ,  Hippuris,  Elatine 
Aisinastrum ,  Jussiaea  spec. ,  Limnanthemum  nymphoides,  Zostera  ^  Posidonia 
Caulini,  Nelumbium;  auch,  mit  einer  nachher  zu  erwähnenden  Einschränkung, 
für  Blatt-  und  Blüthenstiele  der  einheimischen  Nymphaeaceen ;  endlich  wohl  für 
alle,  in  dieser  Hinsicht  jedoch  noch  genauer  zu  beachtenden,  mit  grossen  Lufl- 
e«ngen  versehenen  Wurzeln.  Dagegen  sind  die  Luftgänge  in  den  Internodien, 
den  Blattstielen  und  Blättern  der  meisten  Monocotylen,  den  Blattstielen  von 
Limnanthemum  nymphoides,  den  Internodien  und  Blattstielen  resp.  conischen 
Blattern  der  Marsiliaceen ,  den  Blättern  der  Isoöten  u.  s.  w.,  durch  Diaphrag- 
men gekammert. 

Diese  stehen  in  kurzen,  meist  1  bis  einige  Millimeter,  selten  Über  1  Ctm. 
betragenden  Höhenabständen  von  einander,  horizontal  oder  schräg,  die  an- 
einandergrenzenden  Gänge  entweder  in  ungleicher  Höhe,  also  alternirend,  oder 
aln^r  in  nahezu  gleicher,  so  dass  ein  und  dasselbe  Diaphragma  sich  gleichsam 
über  mehrere  bis  viele  Gänge  erstreckt. 

Die  Diaphragmen  bestehen  aus  einer,  seitner  aus  einigen  Schichten  paren- 
«'hyinatischer,  oft  chlorophyllreicher  Zellen,  zwischen  welchen  immer  lufthaltige 
(nterstitien  von  einer  Kammer  in  die  andere  fuhren  ;  und  zwar  theils  aus  dichtem 
Parenchyra  mit  engen  Interstitien,  wie  z.  B.  in  den  Blättern  von  Luzula  maxima 
mit  zweischichtigen  Diaphragmen,  Carex- Arten,  Cladium  Mariscus,  Scirpus 
silvaticus,  maritimus,  Cyperus  fuscus,  Veratnim  album,  Iris  Pseudacorus,  Posi- 
donia Caulini,  Zostera,  Caladium ,  Colocasia  und  Verwandten  u.  s.  w.;  andere 
aus  vielarmigen,  mit  den  Enden  der  Arme  verbundenen  ,  also  eine  weil-Iacu- 
nöse  Matte  bildenden  Zellen  ,  wie  in  Blättern  und  Stengeln  vieler  Wasserpflan- 
2en:  Isoätes,  Potamogeton ,  Aponogeton ,  Typha-,  Sparganium-,  Pontederia-, 
Buloraus-,  Sagittaria-,  Alisma-Arten,  Nelumbium,   Blattstielen   von   Limnan- 

1;  Duvai-Jouve,  Diaphragmes  vasculiferes  des  Monocot^ledones.  M6m.  Acad.  Montpel- 
lier, 187S;  p.  468. 
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themum,  Strelitzia,  Halmen  von  Papyrus,  Heleocharis  palustris,  Eriophorum. 
Blättern  von  Pandanus  u.  a.  ni.  In  dem  weiten  Mitleltheil  der  Halme  von  iuneuä 
effusus,  glaucus  und  Verwandten  bleiben  Querzonen  von  einigen  Lagen  vielarmig 
sternförmiger  Zellen  relativ  derbwandig  und  persistiren  als  Diaphragmen, 
während  das  zwischen  ihnen  liegende,  zarte ,  ebenfalls  vielarmig  lacunOse  Ge- 
webe collabirt.  — 

Intermediäre  Formen,  welche  die  scharfe  Trennung  der  lacunösenDiaphntg- 
men  von  den  dichten  unmöglich  machen ,  sind  nicht  selten ;  so  die  aus  kun- 
armigen,  enge  Lücken  freilassenden  Zellen  gebildeten  bei  Scirpus  lacostris. 
in  den  Blattscheiden  und  Blattern  von  Glyceria  aquatica ,  Oryza  sativa  'Duval- 
Jouve) ,  an  welche  sich  manche  der  schon  genannten  anschliessen ;  die  en}^- 
lacunösen  Diaphragmen  der  Marsiliaceen ,  welche  in  ihrem  Bau  den  Seitenwän- 
den der  Luftgänge  ziemlich  gleich  sind,  etc. 

Zweierlei  Diaphragmen  wurden  schon  oben  für  die  Luftgänge  des  Blatt- 
stiels von  Thalia  dealbata  erwähnt.  Die  einen  sind  meist  einschichtige,  viel- 
armig-lacunöse  Platten,  augenscheinlich  hervorgegangen  aus  querer  Zerklüftunu 
eines  den  Gang  ursprünglich  ausfüllenden ,  vielarmig  lacunösen  Stranges.  Die 
anderen  bestehen  aus  einer  Schicht  relativ  kleinzelligen ,  dichten  Parenchyms, 
welcher  auf  jeder  Fläche  eine  vielarmig  lacunöse  aufliegt.  Aehnliche  Verhäll- 
nisse ,  deren  ähnlicher  Ursprung  von  vornherein  nicht  zweifelhaft  sein  kann, 
kommen  in  den  Blattstielen  der  Musa-Arten  vor. 

In  den  angeführten  Monocotyledonen-Blättern  und  -Blattstielen  und  den 
ihnen  im  Bau  ähnlichen  Halm-Internodien  (Scirpus,  Juncus,  Papyrus  etc.) ,  femer 
den  Blattstielen  von  Nelumbium ,  sind  die  longitudinalen  Gefkssbündel  dunb 
mehr  oder  minder  zahlreiche  dünne  Querästchen  verbunden  (§  66,  91).  Diese 
verlaufen,  zumal  wo  die  Seitenwände  der  Luftgänge  einschichtig  sind,  durch  die 
Diaphragmen,,  sei  es  quer  durch  ihre  Fläche,  sei  es  durch  ihren  mit  der  Seiten- 
wand zusammenstossenden  Rand.  Sind  die  Diaphragmen  einschichtig,  so  stellt 
das  Gefässbündelchen  gleichsam  eine  mehrschichtige  Anschwellung  derselben 
dar,  welche  entweder  nach  beiden  Flächen  (z.  B.  Sagiitaria)  oder  auch  der 
untern  allein  (z.  B.  Scirpus  lacustris)  vorspringt.  Entweder  enthalten  alle  Dia- 
phragmen ein  transversales  Bündel  (z.  B.  Papyrus)  oder  nur  einzelne ,  andere 
nicht  (z.  B.  Pontederia ,  Butomus) ;  von  den  zweierlei  bei  Thalia  ,  Musa  nur  die 
dichten.  Wo  nicht  alle  Längskanten  zwischen  den  Luft^ängen  longitudioale 
Bündel  enthalten ,  wie  bei  Papyrus ,  Sagittaria ,  im  Blatt  von  Acorus  Galamus 
müssen  sich  die  Querbündel  führenden  Diaphragmen  quer  durch  mehrere  Gäno< 
erstrecken ,  die  Anordnung  derselben  ist  also  einigermassen  von  der  der  Ge- 
fässbündel  abhängig. 

Die  Gestalt  der  Zellen  vielarmig  lacunöser  Diaphragmen,  welche  von  Einigen 
mit  Vorliebe  behandelt  wurde  ^) ,  ist  besonders  mannichfaltig  und  oft  zierlich 
bei  den  einschichtigen ,  bei  welchen  die  sämmtlichen  Arme  der  Zellen  in  einer 
Ebene  liegen.  Für  die  Details  sei  auf  die  citirlen  Schriften  verwiesen  und  hier 
nur  ein  Paar  Ilauptformen  aus  Stengeln  und  Blattstielen  erwähnt. 


<)  Meyen,  Phytotomie,  p.  85,  49».  —  Harlemer  Preisschr.  4 88 ff.  —  N.  S^sl.  d.  Pä»o- 
zenpbysiologie  I,  iÖ4  ff.  —  Duval-Jouve,  I.e. 
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4]  Ziemlich  regelmässig  sternförmige  Zellen  mit  langen  Armen,  weite  Lacunen  zwischen 
diesen  lassend,  letztere  gewöhnlich  den  ursprünglichen  Berührungskanten  von  drei  oder 
mehr  Zellen  entsprechend,  z.  B.  Isoetes,  Villarsia,  Nelumbium,  Potamogeton  natans,  Tha- 
lia, Pandanas,  Pontederia,  Eriophorum,  Heleocharis  palustris  u.  a.  Bei  den  beiden  Letz- 
teren »nd  die  Lacunen  durch  die  Arme  dreier  Zellen  begrenzt,  im  Umriss  gerundet  drei- 
eckig und  in  der  Mitte  eingeengt  durch  die  wulstig  vorspringenden  Ränder  der  Berührungs- 
flächen des  eine  jede  Seite  bildenden  Armpaares;  sie  haben  daher  die  Form  eines  gothischen 
Dreiblatts,  das  ganze  Diaphragma  hierdurch  und  durch  die  zierliche  Tüpfelung  seiner  dicken 
Zellmembranen  ein  eigenthümliches  Aussehen. 

i]  Kurzarmige  Zellen,  a]  mit  gerundeten,  den  ursprünglichen  Kanten  entsprechenden 
Ucunen  (z.  B.  Blatt  von  Sagittaria  sagittifolia,  Butomus), 

b)  mit  einer  Reihe  kleiner  runder,  oder  spaltenförmiger  Lacunen  längs  der  ursprüng- 
lichen Grenzfläche  zweier  Zellen :  Scirpus  lacustris. 

c)  mit  Lacunen  an  beiden  Orten,  die  den  Kanten  entsprechenden  grösser  als  die  längs 
der  Seiten  (z.  B.  Sagittaria  indica,  lancifolia],  oder  beide  annähernd  gleich  gross  (z.  B. 
Marsilia). 

In  den  Diaphragmen  von  Scirpus  lacustris  kommt,  zumal  am  Rande,  auch  das  unter 
c;  genannte  Verbältntss  vor,  mit  manchmal  selbst  relativ  sehr  grossen  Kantenlücken.  (Vgl. 
Meycn,  Phystol.  I,  Taf.  II,  Fig.  3  u.  k).  Der  grössere  Theil  der  Fläche  dieser  Diaphragmen 
hat  dagegen  gewöhnlich  folgenden  Bau.  Die  Fläche  erscheint  in  polygonale  Felder  getheilt 
und  jedes  dieser  durch  einige  parallele  Wände  (sie  seien  die  innern  genannt)  in  durch- 
>chnittlich  4  Zellen,  von  denen  die  mittleren  schmal  viereckig,  die  äusseren  unregelmässig 
und  schmal  3 — 5eckig  sind.  Die  inneren  Wände  eines  Feldes  sind  denen  der  benachbarten 
Felder  gewöhnlich  nicht  parallel.  Die  Wände,  welche  die  Felder  begrenzen  und  augen- 
scheinlich denen  der  später  durch  die  innern  getheilten  Mutlerzellen  entsprechen,  sind  un- 
regelmässig undulirt  und  mit  den  angrenzenden  lückenlos  verbanden.  Längs  der  paral- 
lelen Innern  Wände  dagegen  haben  alle  Zellen  je  eine  Reihe  von  durchschnittlich  5^7 
iiurzen  Annen,  und  zwischen  diesen  liegen  rundlich  viereckige  Lacunen. 

Die  mehrschichtigen  lacunösen  Diaphragmen  verhalten  sich  selbstverständlich  den 
oben  besprochenen  vielarmigcn  lacunösen  Parenchymmassen  im  Wesentlichen  gleich.  Eine 
besondere  Erwähnung  verdienen  nur  die  den  Halm  von  Papyrus  schräg  und  gekrümmt 
durch  viele  Luftgänge  quer  durchziehenden;  einestheils  wegen  der  höchst  unregelmässigen 
Gestalt  und  Anordnung  der  Arme  ihrer  Zellen;  anderntheils  weil  sich  ihr  lacunöses  Ge- 
>^ebe  auch  quer  durch  die  Seiten  wände  der  Luftgänge  von  einem  zum  andern  und  von  den 
aussersten  bis  in  das  peripherische  Chlorophyllparenchym  fortsetzt.  Da  sich  alle  Dia- 
phragmen, oder  doch  die  meisten  quer  durch  mehrere  oder  viele  Luft^änge  erstrecken,  so 
communiciren  durch  diese  Vorrichtung  alle  Gänge  indirect  mit  einander,  mit  den  lufthal- 
tigen Interstitien  des  Chlorophyllparenohyms  und  durch  diese  mit  den  Spaltöffnungen, 
obgleich  in  den  Seitenwänden  der  Gänge  selbst  keine  Interstitien  zu  finden  sind. 

Bei  solchen  Pflanzen ,  welehe  reichlich  Kalkoxalat  abscheiden,  wird  dieses 
nicht  nur  öfters  in  Form  kleiner  Krystalle  reichlich  in  den  Zellen ,  welche  die 
LufigHnge  begrenzen,  abgelagert,  wie  z.  B.  in  den  Diaphragmen  von  Musa,  Sa- 
gittaria ,  sondern  der  Bau  der  Wände ,  sowohl  seitlicher  als  der  Diaphragmen, 
erfährt  auch  bei  manchen  dadurch  eine  Gomplication ,  dass  krystallführende 
Schläuche  in  die  wandbekleidende  Schicht  eingeschaltet  sind,  oder  ihr  aufsitzen 
wie  Papillen  oder  kleine  Härchen.  Soweit  die  Erfahrungen  reichen ,  kommt 
dieses  nur  bei  schizogenen  Räumen  vor ,  nicht  bei  den  lysigenen ;  ob  Nelum- 
bium mit  zahlreichen  in  die  Luftgänge  ragenden  Drusen  vielleicht  eine  Aus- 
nahme macht,  muss  durch  die  Entwicklungsbeobachtung  noch  entschieden 
werden.  Von  den  §  32  beschriebenen  Formen  der  Krystallschläuche  kommen 
hier  vorwiegend  längliche  oder  spindellbrmige  Rhaphidenschläuche  und  kuge- 
H^j  je  eine  sternförmige  Druse  umschliessende  in  Betracht. 

Soweit  dieselben  in  die  Wandschicht  eingeschaltet  sind ,  bedürfen  sie  hier 
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keiner  wetteren  Besprechung.  Die  ins  Innere  vorspringenden  Dnisensehläuchc 
sitzen  immer  der  Wand  als  kleine  runde  Blasen  mit  breiter  Basis  an,  einieb 
oder  (Trapa)  gruppenweise.  Ihre  immer  zarte  Membran  wird  in  mancbeD 
Füllen  im  Alter  äusserst  zart ,  undeutlich  —  ob  sie  ganz  schwindet,  mag  dahin- 
gestellt bleiben  —  so  dass  die  Drusen  frei  ins  Innere  des  Raumes  ragen  oder 
zu  ragen  scheinen. 

Die  prominircnden,  länglichen  oder  spindelförmigen  Rhaphidenzellen  sitz^^n 
theils  an  den  Seitenwänden ,  alsdann  diesen  entweder  mit  ihrem  einen  Ende 
eingeschaltet  oder  mit  ihrer  Milte  in  einer  schmalen  Fläche  einer  WandielU- 
angesetzt  und  mit  beiden  Enden  auf-  und  abwärts  frei  in  den  Raum  ragend. 
Ftir  die  einschichtigen  Diaphragmen  und  die  ebenfalls  einschichtigen  Rammer- 
wände im  Blatt  von  Pistia  gilt  theils  dasselbe ,  theils  sind  die  Rhaphidenzellen 
hier  mit  ihrer  Milte  in  die  Zellplatte  eingeschaltet  und  ragen  mit  den  Eaden 
Ober  diese  hinaus,  mit  dem  einen  nach  oben,  mit  dem  andern  nach  unten. 

Beispiele  aller  dieser  Verhältnisse  liefern  fQr  Drusenschläuche  Myrioph\l- 
lum,  Trapa,  Nelumbium;  für  Rhaphidenschläuche  Pontederiai)  ,  Scitamineen, 
Philydrum^),  Colocasia  odora,  für  beiderlei  Formen  zusammen  viele  Aroideen, 
wie  Colocasia  antiquorum,  Galadium  nymphaeifolium^} ,  Pistia. 

In  den  Diaphragmen  der  Pontederia-BIattstiele  (P.  cordata  und  crassipc^ 
kommen  zu  den  Rhaphidenschläuchen  andere,  welche  spindelförmig,  mit  ihrer 
Längsachse  rechtwinklig  zum  Diaphragma  gestellt ,  mit  ihrer  Mitte  diesem  ein- 
geschaltet sind ,  so  dass  die  Enden  nach  oben  und  unten  in  den  Raum  ragen, 
und  welche  einen  einzigen  spiessförmigen ,  beiderseits  scharf  gespitcten  Kn- 
stall  enthalten.  Dieser  wird  mitsammt  dem  ihn  enthaltenden  Schlauche,  zumai 
bei  P.  cordata,  mehr  als  dreimal  länger  wie  der  Dickendurchmesser  des  Dia- 
phragma. Zuletzt  wird  die  Membran  des  Schlauches  über  den  Spitzen  de$ 
Rrystalls  undeutlich,  so  dass  die^  frei  in  den  Luftraum  zu  sehen  scheinen.  ^ 

§  58.  T>ie  Wände  mancher  grosser  Lacunen  und  Luftgänge  sind  durch 
vorragende  Zellen  oder  Zellabschnitle  ausgezeichnet,  welche  ihrer  Form  nach 
als  Haare  bezeichnet  werden  können.  Dieselben  sondern  sich  in  zwei  Kate- 
gorien, nämlich  Drüsenhaare  und  nicht  drüsige,  meistens  derben  Sklerenchjm- 
fasern  ähnliche.  Der  ersten  Kategorie  gehören  allein  die  Drüsenhaare  an,  weicht 
wohl  zuerst  von  Mettenius*)  kurz  erwähnt,  später  von  Schacht  •)  beschrieben 
worden  sind  für  die  Luftlücken  des  Rhizoms  und  der  Blattstielbasis  von  Aspi- 
dium  Filix  mas.  In  die  grösseren  Ltlcken  ragen  hier  ein  bis  wenige  kurze,  einzeliigt 
Kopfhaare,  welche  einzeln  den  angrenzenden  stärkereichen  Parench\Tniellon 
ansitzen,  als  deren  Tochterzellen  resp.  Ausstülpungen  sie  ursprünglich  ent- 
stehen. Der  dünne,  kleine  cylindrische  Stiel  verbreitert  sich  in  einen  grossen 
etwa  birnförmigen  Kopf  und  dieser  sondert  auf  seiner  Oberfläche,  bis  an  di« 
Slirlgrenze,  eine  feste,  grünlich  glänzende  dicke  Harzschicht  ab.  Der  3iodu> 
dieser  Absonderung  und  der  Bau  der  ganzen  Haare  sind  dieselben,  welche  oK>n 
(p.  94)  für  die  Drüsen  haare  beschrieben  wurden;  auch  kommen  Drüsen- 


i)  Meyen,  Phylotomic,  Taf.  V. 

i)  S.  F.  Hoflmann,  Linnaea,  XII»  p.  68S.  8)  Meyen»  1.  c.  Tab.  XIL 

4)  Vgl.  Meyen,  Phytotomie,  Taf.  V.  —  Daval-Jouve,  1.  c.  p.  466. 

5)  Fil.  borli  Lips.  p.  9i. 

6,  Priugslieim's  Jahrb.  III»  33ä. 
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haare,  welche  den  interceUuiaren  ganz  gleich  sind,  hie  und  da  auf  der  Ober- 
fläche der  Blattstielbasen  des  Wurmfarns,  als  Zfihnchen  der  Basis  der  Paleae 
vor.  Id  der  Blattstielbasis  von  Asp.  spinulosum  —  und  vernmlhlich  noch  an- 
derer verwandter  Arten  —  kommen  ebensolche  intercellulare,  innere  Drüsen- 
haare vor,  wenn  auch  minder  zahlreich  als  bei  Fiiix  mas.  — 

Die  zweite  Kategorie  der  interceUuiaren  Haare  findet  sich  in  den  LuflgUn- 
£;cD  vonugsweise  solcher  Pflanzen,  welche  keine  Diaphragmen  haben  :  Pilularia, 
Njmpfaaeaceen,  Aroideen,  Rhizophora,  aber  auch  Limnanthemum,  und  dient, 
ihrer  Stroctur  und  Anordnung  nach,  gleich  den  Diaphragmen  zur  Festigung. 
Hussowi)  fand  in  den  Luftgängen  der  Wurzel  von  Pilularia  globulifera 
uhrfederarlig  aufgerollte  Haare  mit  dünner,  aussen  fein  warziger  Membran  in 
foigeoder  Anordnung.  Die  Innenrinde  enthält  42  durch  radiale  einschichtige 
Seitenwinde  getrennte  Luftgönge,  6  breitere  mit  ebensoviel  schmälern  alter- 
nirend.  Einzelne  der  Aussenrinde  angrenzende  Zellen  der  Seitenwande  sind 
lu  jenen  Haaren  verlängert,  welche  als  stumpfe  Schläuche  mit  1 V2  engen  Win- 
dungen in  die  kleinen  Gänge  hineinragen,  die  Breite  des  Gangs  ausfüllend, 
alle  nach  derselben  Richtung  sehend.  Die  verticale  Entfernung  zwischen  2 
Haaren  ist  nie  kleiner  als  der  grüsste  Querdurchmesser  der  schmälern  Gänge. 

In  den  Luftgängen  der  Blatt-,  Blätter-  und  Blüthenstiele  der  Nymphaea- 
ceen,  bei  Nymphaea-Arten  (nicht  aber  Nuphar),  nach  S.  Hoffmann  auch  in 
Wurzeln  und  Rhizom,  sind 
seil  Guettard^)  verzweigte 
»Slemhaare«  bekannt  mit 
spitzigen  Armen  und  derber 
Wand ,  welche  zahlreiche 
Dach  aussen  vorspringende, 
Kalkoxalat  enthaltende  ^) , 
stumpf  warzenförmige  Ver- 
dickungen zeigt.  In  den 
Blatt-  und  Blütfaenstielen 
entspringen  die  Haare  von 
den  einfachen  senkrechten 
Zcllreihen,  welche  die  Kan- 
ten der  im  Querschnitt  poly- 
gonalen LuftgäDge  bilden,  in 
ungleichen  Höhenabstanden 
ilher  einander,  in  einer  Kante 
oft  nar  durch  wenige  Zellen 
{getrennt,  in  benachbarten  auf 

ungleicher  Höhe,  so  dass  auf  jedem  grossem  Quer-  und  Längsschnitt  mehrere  zu- 
gleich sichtbar  sind  (Fig.  88).  Eine  von  oben  nach  unten  abgeplattete  Zelle  der 

Fig.  S8.    Nuphar  advena,  Querschnitt  aurch  den  Blattstiel,  g  Gefössbündel,  •  Luftgänge, 
>  sternförmige  Haare.  Ans  Sachs,  Lehrb. 


Pig.  Ä8. 


4)  Vergl.  Unters,  p.  n. 

r  Vgl.  Meyen,  Physiologie  I,  3H.  Phytcflomie  p.  MO,  Taf.  IV.  —  Ti^cul,  Ann.  sc.  nat. 
*.  Ser.  Tom.  IV. 

3;  Nach  einer  Notiz  H.  v.  MoWs,  welche  mir  mitgelheilt  wurde. 
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Kantenreihe  treibt  nach  jedem  der  gewöhnlich  3,  seltener  4  angrenzenden  Luft- 
gdnge  einen  Ann,  welcher  sich  sofort  bei  seinem  Eintritt  in  den  Gang  in  di« 
divergirenden  spitzen  Zweige  des  immer  einzellig  bleibenden  Haares  spaltet. 
In  dem  einfachen  regelmässigen  Fall,  wie  er  z.B.  im  Blattstiel  von  Nupharpu- 
milum  häufig  ist,  gabelt  sich  jeder  Arm  einmal  und  zwar  in  2  ohngefähr  gleu-bf* 
AiBste,  deren  einer  aufwärts,  der  andere  abwärts  sieht.    Bei  N.  luteum  fol^l 
häufig  auf  diese  verticale  Gabelung  sofort  eine  zweite  in  zu  ihr  rechtwinUiifiTi 
Richtung,  so  dass  im  regelmässigsten  Falle  jeder  Arm  in  4  spitze  Aeste  aus- 
läuft, 2  schräg  aufwärts  und  2  schräg  abwärts  diverglrende.  Durch  Ausbleibea, 
der  einen  oder  ungleiche  Entwicklung  der  Aeste  dieser  zweiten  Gabelung  koni* 
men  aber  sowohl  bei  dieser,  als  bei  anderen  Species  oft  unregelmässigere  Gt** 
sammtformen  zu  Stande ;  auch  mag  reichere  Verästelung  vorkommen  ktfanen. 
In  den  grösseren  Luftgängen  sind  die  Aeste  kürzer,  als  der  Querdurchmesscr  I 
dieser,  sie  divergiren  ohngePahr  rechtwinklig  und  die  meisten  stehen  mit  ift ' 
Wand  der  Gänge  nicht  in  Berührung.    In  den  engen  Gängen,  wie  denen  der 
Peripherie  der  Blattstiele  genannter  Arten,  und  nachMeyen  in  allen  bei  Nymphae^ 
odorata  und  caerulea,  sind  die  Haare  nicht  oder  nicht  viel  kleiner  als  in  den 
weiten;  sie  stossen  daher  vielfach  an  die  Seitenwände.    Der  Divergenz^ inkf>t 
ihrer  vertical  stehenden  Zweige  wird  oft  viel  grösser  als  bei  den  obigen,  nicht 
selten  bis  h  80<^,  so  dass  das  Haar  im  Profil  die  Form  eines  H  zeigt. 

In  den  Lacunen  der  Blattiamina  ist  die  Form  der  Haare  im  UnlerfläoheD- 
theil  von  der  beschriebenen  nicht  wesentlich  verschieden.  An  der  Grenn- 
z wischen  diesem  und  der  lamellösen  Parenchymschicht  der  obem  Fläche  sXeheni 
zahlreiche  Haare,  die  einerseits  divergirende  Arme  abwärts,  in  die  Lacunen. 
aufwärts  aber  andere  senden,  welche  geradlinig  und  senkrecht,  zwischen  den 
Parenchymlamellen,  bis  zur  Innenfläche  der  Epidermis  gehen,  i) 

In  den  Luftgängen  der  untersuchten  Nymphaeaceen,  wenigstens  der  Blatt- 
stiele, kommt  eine  andere,  von  der  beschriebenen  verschiedene  Haarbilduns 
Yor.  Einzelne  Zellen  der  Seitenwand  treiben  in  den  Gang  hinein  eine  schlauch- 
förmige Aussackung,  welche  sich  unregelmässig  vielarmig,  aber  sehr  reich  ver- 
zweigt und  durch  Querwände  in  gleichfalls  unregelmässig  vielarmige  Zelieo 
theilt.  An  diesen  setzt  sich  das  gleiche  Wachsthum  eine  Zeit  lang  fort,  so  da« 
eine  kleine  lacunöse  Zellmasse  entsteht,  welche  den  Gang  wie  ein  mehrschich- 
tiges Diaphragma  locker  verstopft.  Die  Zellen  dieser  Pseudo-Diaphragmen  be- 
halten zarte  glatte  Wände  und  spärliches,  einige  Stärkekömehen  führendem 
Protoplasma*).  — 

Derbe  spitzarmige  Stemhaare,  welche  denen  der  Nymphaeaceen  sehr  ähn^ 
lieh  sind,  finden  sich  in  den  Luftgängen  von  Limnanthemum  nyrophoides  und  dei 
übrigen  untersuchten  Arten  derselben  Gattung,  sowohl  in  Stengeln  und  Rhiro 
men  als  Blattstielen,  ^j  Von  denen  der  Nymphaeaceen  sind  sie  immer  durch  gnn 
glatte  Membranen  ausgezeichnet,  manche  ragen  nur  in  einen  Luflgang.  ^>de 
bei  den  ächten  Villarsien,  noch  den  übrigen  Menyantheen,  noch  anderen  habi 
tuell  ähnlichen  Wasserpflanzen  sind  die  Stemhaare  bis  jetzt  gefunden. 

i)  Meyen,  Haarlemer  Prcisschr.Taf.  V.    Physiol.l.c.  31t.  — Trtcul,  I.e.  PI.  «t.Fig.« 

t)  Trtcul,  I.  c.  FiR.  12.  —  Frank,  1.  c.  p.  463. 

8)  Grisehach  u.  Hoffmann,  Linnaea  Bd.  XII,  684.  —  S.  F.  Hoffmann,  ibid.  Xlll.t^ 

(1839). 
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Bei  hestiminfcn  Aroideen,  nämlich  der  (iruppe  der  Monsterineen  (Mon- 
Mera,  Tomelia,  Hcleropsis,  etc.),  Pothos  Rumphii  und  Spathiphylluni  >)  sind  in 
(icD  Lücken  und  Gängen  des  lamellösen  Parenciiynis  zahlreiche  hierher  gehö- 
rige Uaare  enthalten.  Dieselben  kommen  meist  in  allen  Theilen  der  Pflanze 
vor,  oder  sie  fehlen  in  bestimmten  einzelnen  derselben,  z.  B.  dem  Rhizom  und 
den  Wurzeln  von  Spathiphyllum.  Sie  entstehen  durch  frühzeitiges  Auswachsen 
einer  relativ  eng  bleibenden  Zelle  der  (meist  einschichtigen)  LUckenwände  in 
lange  schmale  spitzige  Arme.  In  den  longitudinal  gestreckten  Ltlcken  der  In- 
(^modieD,  Blattstiele,  Wurzeln  herrschen  die  ein- 
arheren  Formen  vor :  jede  Ilaarzelle  wächst  entwe- 
ier  nach  einem  oder  nach  zwei,  selten  drei  der 
iflgrcnzenden  Gänge  zu  aus  in  je  2  gleich  oder  un- 
fleich  laDge,  sehr  allmählich  verjüngte  spitze  Arme, 
velche  von  ihrer  Ursprungsstelle  an  genau  um  180^ 
iivergiren;  das  Haar  erhält  daher  die  Form  eines 
pindelförmigen,  mit  kurzem  stumpfem  querem  An- 
flog in  der  Seitenwand  einer  Lücke  befestigten 
Körpers  oder  eines  H  mit  kurzem  in  der  Seilen- 
rand  zwischen  zwei  Lücken  sitzendem  Querstück 
•g.  89.  Von  den  vielerlei  an  diesem  Typus  vor- 
ommenden  Unregelmässigkeiten  sei  hier  nur  diese 
rwfihnt,  dass  ein  Arm  einzelne  Seitenäste  treiben 
ano.  welche  hakenflirmig  in  benachbarte  Lacunen 
inlrelen.  In  den  kurzen,  allseits  communicirenden 
icunen  der  Blattlamina  ist  die  Verzweigung  der 
aare  reicher  und  unregelmässig,  sie  treiben  hier 
rahlig  nach  verschiedenen  Seiten  divergirende 
nue,  die  sich  wiederum  verästeln  und  viele  Lacu- 
i'n  durchziehen  können.  Jede  Lacune,  zumal  in 
?n  Stengeln  und  Blattstielen,  wird  auf  diese  Weise 
m  zahlreichen  Haaren  durchzogen,  man  findet  diese 
if  jedem  Querschnitt  entweder  einzeln,  oder  zu 
ehreren  —  bis  40  und  20  —  in  einer  Lücke,  in  letz- 
rem  Falle  immer,  ohnesich  zu  berühren,  neben  ein- 
iger. Die  Grosse  pnd  Derbheit  der  Haare  ist  nach 
inzelfällen  einigermassen  verschieden;  bei  Spa- 
■phyllum  lancaefolium  fand  sie  van  Tieghem  um  Fig.so. 

länger,  schmäler  und  dünnwandiger,  je  zahlreicher 

?  nebeneinander  vorkommen.    Ihre  Länge  ist  immer  sehr  beträchtlich ,  sie 
Pi?l  bei  letztgenannter   Pflanze  auf  5 — 7"°^  bei   0,01"*"   durchschnittlicher 
fester  Breite. 
Die  Membran  dieser  Haare  ist  immer  farblos,  ganz  glatt,  mehr  oder  minder 

Fig.  89.  Monstera  deliciosa.  LKngsschnttt  durch  den  Blattstiel,  d,  d  Parenchym.  s—s 
»Haar  von  der  Form  eines  H,  die  Hauptarme  senkrecht  durch  die  Lufträume  verlaufend; 
^lits  oben  mit  einem  kleinen  krummen  Aste.   Aus  Sachs«  Lehrb. 


van  Tieghem,  Structure  des  Aroidäes  l.  c.  p.  487  ff. 
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verdickt,  geschichtet,  die  inneren  Schichten  bei  starker  Verdickung  seicht  sti 
tüpfelt;  ihr  Lumen  meist  ununterbrochen,  selten  durch  einige  dünne Qaerwim») 
gekammert;  der  Inhalt  meist  wasserklar,  mit  einzelnen  KOmchen  und  zuweiin 
kleinen  Kälkoxalat-Krystallen.  Sie  haben  mit  Sklerenchymfasem  vollkommen 
Aehnlichkeit  und  sind  daher  als  »Bastzellen«  zuerst  beschrieben  worden.  ^ 

Merkwürdig  genug  ist  das  Vorkommen  denen  der  Aroideen  ganz  ähnliche 
intercellularer  Haare  in  Mark  und  Rinde  der  Rhizophora-Arten.  Sie  siDd  hu 
meist  von  H-Form,  im  Ganzen  derber  als  bei  den  Aroideen,  und  ihre  ArraeVw 
gen  meist  einzeln,  doch  auch  zu  2—4  im  Intercellulargang,  denselben  lock< 
ausfüllend.  — 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  beschriebenen  vielarmigen  derbwamiid 
Haare  der  Nymphaeaceen,  Limnanthema,  Aroideen  und  Rhizopboren  sich  i 
Grunde  den  Sklerenchymfasem  in  jeder  Beziehung  anschliessen  und  nur  (lud 
Form  und  Vorkommen  ausgezeichnete  Specialfalle  derselben  darstellen,  (ti 
also  ihre  frühere  Bezeichnung  als  »Bastfasern«  nicht  unberechtigt  war.  wei 
unter  diesem  Namen  wesentlich  die  Sklerenchymfasem  verstanden  wari^ 
Vgl.  §30. 


0  Schieiden,  Wiegman's  Archiv  4839,  Bd.  I,  «H.  —  Beiträge  p.  42. 


Zweiter  Theil. 
Die  Anordnung  der  Gewebearten. 


Erste  Abtheilung. 
Primäre  Anordnang. 

§  54.  Die  verschiedenen  Gewebearten  gehen  aus  der  Differenzirung  des 
itnären,  in  den  Vegetationspunkten  vorhandenen  Meristems  in  einer  be- 
iminten  gegenseitigen  Stellung  und  Anordnung  hervor.  In  sehr  vielen  Fällen 
eil)l  es  hierbei ;  so  in  den  Blättern ,  den  meisten  nicht  Dicotylen  und  Gymno- 
ermen  angehörigen  Stämmen  und  Wurzeln.  In  anderen ,  zumal  die  letzt- 
namiten  Gewächse  betreffenden  Fällen  treten  dagegen  zu  den  aus  dem 
meristem  hervorgegangenen  Geweben  theils  Neubildungen,  welche  aus  Folge- 
^ristemen  (p.  5)  entstehen ,  theils  Veränderungen  in  jenen ,  welche  eine  Con- 
quenz  der  Neubildungen  sind. 

Die  aus  dem  primären  Meristem  direct  hervorgegangenen  Gewebemassen 
id  ihre  Anordnung  werden  die  primären  genannt,  zum  Unterschied  von 
n  später,  secundär  hinzutretenden  und  den  consecutiven ,  secundären 
randerungen.  Die  Betrachtung  gilt  hier  zunächst  nur  den  ersteren.  Es  ist 
n  allerdings  a  priori  zu  erwarten ,  dass  die  Ausbildung  der  primären  Gc- 
.'hemassen  nicht  plötzlich,  sondern  in  bestimmter  Succession  erfolgt  und  dass 
?  secundäre  Veränderung  sich  an  sie  unmittelbar  anschliessen  kann ,  ohne 
larfe  Abgrenzung  beider  Processe.  Immerhin  aber  lässt  sich  hier  in  zahlreichen 
Mschen  Fällen  eine  bestimmte  Grenze  finden  und  von  diesen  ausgehend  all- 
mein durchfuhren.        * 

Der  Gang  der  Darstellung  in  dem  gegenwärtigen  Abschnitt  ist  im  allge- 
'inen  durch  die  im  ersten  Theile  getroffenen  Unterscheidungen  vorgezeichnet, 
n  den  dort  unterschiedenen  Gewebearten  ist  die  Epidermis  selbst- 
rstiindlich  hier  nicht  weiter  zu  betrachten.  Ihre  Anordnung  ergibt  sich  aus 
m  Capitel  I,  I;  auch  die  streng  genommen  hier  zu  reproducirende  Anord- 
Dg  einzelner  Theile  derselben  musstedort  schon  dargestellt,  und  mag  nöthigen- 
Is  daselbst  nachgelesen  werden.  Einzelheiten,  welche  auf  die  von  ihr  he- 
ckten Gewebe  Bezug  haben,  werden  bei  der  Betrachtung  dieser  anzu- 
iren  sein. 
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Bezüglich  der  anderen  ,  in  diesem  Abschnilte  zu  behandelnden  Geupl^e- 
arten  seien  zuerst  die  für  alle  Gewebe  gültigen  p.  6  genannten  Gnippirun^^. 
formen  in  Erinnerung  gebracht.  Hinzugefügt  möge  hier  werden,  das»  oin«* 
dircct  an  die  Epidermis  grenzende  Gewebegruppe  in  Beziehung  auf  dley 
ihre  Stellung  als  hypoderm,  dislinptc  hypoderme  Schichten  mit  dem  Sui»- 
stantiv  Hypoderma  bezeichnet  werden.  *) 

Die  Darstellung  der  primären  Gewebeanordnung  beginnt  am  besten  niii  deo 
Tracheen  und  Siebröhren  ,  weil  dieselben  fast  bei  allen  hier  zu  betrachtendtn 
Pflanzen  strangweise  verbunden  sind  zu  den  Ge fassbündeln  ,  und  dieMM'in 
scharf  hervortretendes,  allseits  vergleichbares  Gerüst  bilden,  an  und  um  s^eU-ba 
sich  die  ungleichnamigen  Gewebe  ordnen. 


Capitel  VIII. 
Tracheen  and  Siebrohren. 

1.  Ausserhalb  der  Gefössbündel  stehende  Tracheen  und  Siebrohrfc 

§  55.  Die  beiderlei  genannten  Organe  sind,  wie  schon  angedeutet.  m^\ 
wiegend  zu  den  GefässbUndeln  vereinigt.  Sie  kommen  aber ,  in  manchen  l»e 
sondern  Fällen,  ausser  und  neben  diesen  auch  an  anderen  Orten  und  in  andfti^ 
Vertheilung  vor. 

Ausserhalb  der  Gefässbündel,  in  ungleichnamigem  Gewebe  zerstreut« 
Tracheiden  finden  sich  in  den  Stengeln  und  Schuppenblältem  der  Sali'*i>f 
nia-Arten,  den  Nepenthes-Arten,  der  Blattbasis  der  IsolHen. 

In  dem  mehrschichtigen  chlorophyllreichen  Parenchym  der  Stengolnoil« 
der  untersuchten  Salicornia-Arten  fand  Duval-Jouve  2) ,  je  nach  den  Art'« 
cylindrischc  oder  spindelförmige  Röhren,  welche  durchaus  den  Bau  Iuftti<ilU£<i 
Tracheiden  haben.  Sie  sind  nahezu  so  lang,  als  die  Chlorophyll  halt  ige  ^M^ 
Schicht  dick  ist,  und  mit  ihrer  Längsachse  senkrecht  zur  Epidermis  tioielH 
erreichen  diese  jedoch  nicht ,  sondern  endigen  eine  Zellschicht  weiter  innrt 
nahe  bei  einer  der  sehr  zahlreichen  Spaltöffnungs- Lufthöhlen.  Ihr  anderd 
Ende  ist  dem  chlorophyllfreien  innern  Parenchym  der  Rinde  angesetit ,  *'bii 
ein  Gefässbündel  zu  erreichen.  Bei  S.  sarmentosa,  patula  (=  S.  herbacei»  ^i'' 
meisten  Autoren]  ,  fruticosa  sind  die  Tracheiden  ziemlich  regelmässig  spindri 
förmig-cylindrisch ,  ihre  völlig  farblose  Wand  an  ^er  Seite  dicht-  und  N 
spiralfaserig  verdickt,  an  den  stumpfen  Enden  glatt.  BeiS.  Enierici  EandDu^^ 
die  Tracheiden  spärlich  und  kümmerlich  ausgebildet.  Bei  S.  macrostachu  ^im 
sie  unregelmässig  spindelförmig,  mit  seitlichen ,  kurzen,  spitzen  Aussackuotzti 
und  oft  hakigen  Enden  und  mit  überall  stark  verdickter,  glatter  oder  kaum  ^ 
tüpfelter  Membran,  an  die  stabförmigen  Sklerenchymzellen  in  Proledcf«* 
Blättern  (vgl.  p.  137  und  Gap.  XJ  einigermassen  erinnernd. 


1)  Putzer,  Prlngsheim's  Jahrb.  Bd.  VIII. 

«)  Des  Salicornia  de  TH^rault.  Bulletin  de  laSoci^t^  bot.  de  France,  Tom.  XV,p.<*».f»^  * 
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Die  ebenfalls  [ufterfullten  Tracheiden  der  Nepenthes-Arien*)  sind  ohnge- 
ahr c\ lindriscb ,  an  den  Enden  meist  wenig  verschmälert,  von  verschiedener, 
edoch  wohl  kaum  40 — 26  Parenchymzellen  übertreffender  Lange.  Ihre  farblose 
iVand  ist  dicht-  und  zart-spiralfaserig  verdickt.  Sie  finden  sich  im  Stamme,  in 
Jlen  Theilen  zerstreut,  in  grosser  Menge  innerhalb  des  Parenchyms,  des- 
;leichen  in  Blattstiel  und  Lamina,  in  den  Kannen  2 — 3  Zelischichten  unter  der 
lossenfläche.  Mit  den  Gefdssbttndeln  stehen  sie  nirgends  in  Gontinuität.  Im 
»(amme  sind  sie  sämmtlich  der  Längsachse  dieses  parallel  gestellt,  im  Blatte, 
i^enigsteDs  in  der  Wand  des  kannenformigen  Abschnitts,  unregelmässig  nach 
erschiedenen  Seiten  gerichtet. 

1d  der  Blattbasis  der  Isoäten^i  finden  sich  Reihen  kurzer  Spiralfaser- 
racheiden,  von  der  Form  derjenigen  des  Holzkörpers  im  Stamme  derselben 
Qanzen,  an  dem  von  Braun  Glossopodium  genannten  dichten  Parenchymkörper 
er  Inserlionsstelle  der  häutigen  Lingula.  Sie  gehen  von  dem  obem  und  untern 
ande  dieses  Körpers  ziemlich  horizontal  nach  der  Innenfläche  der  Blattbasis ; 
ie  der  obern  Seite  gegen  die  hintere  Wand, 
ie  der  untern  gegen  den  häutigen  lippenför-  ^ 

igen  untern  Rand  der  Grube,  in  welcher  die 
ingula  sitzt.  Mit  dem  Gefässbündel  des  Blat- 
s  stehen  sie  nicht  in  Zusammenhang. 

§56«  Eine  zusammenhängende  Schicht 
m  luftfahrenden  Tracheiden  bedeckt,  als 
ülie,  Velamen,  die  Luftwurzeln  der  epi- 
iftischen  Orchideen,  welchen  sich  in  dieser 
tziehungdie  einiger  anderer  Pflanzen,  zumal 
'oideen  anschliessen. 

Die  TracheidenhUlle  der  Orchideenwur- 
lo  geht  hervor  aus  der  Dermatogenschicht, 
Klche  sich  nach  Treub^]  bei  Yanilla  und 
aohopea  dicht  hinter  dem  Yegetationspunkt 
seiner  gemeinsamen  Initialgruppe  für  Haube 
d  Wurzelkörper  differenzirt;  ein  Verhallen, 
Elches  ich  bei  Vanda  furva  fand,  während 
iOncidium  spec.  (Fig.  90,  91),  die  Derma- 
censchicht  distinct  zwischen  Periblem  und 
lyptrogen  um  den  Vegetationspunkt  herum- 
bt.  Die  an  das  Dermatogen  innen  angren- 
ide  einfache  Zellen  läge  des  Periblem  wird  Fig.  90. 


Fig.  90.  Oneidium  spec.  Luftwurzel,  schwach  vergr.  A  axiler  Längsschnitt  durch  die 
tze.  c—c  Haube,  p  eingesenkte  Mitte  des  Vegetationspunktes,  d  Tracheiden-Hülle,  h  En- 
lermis,  f  Gefässbündel ,  r  Rindenparenchym.  —  B  Querschnitt  durch  ein  erwachsenes 
ct[.  Buchstabenbedeutung  wie  in  A, 


<)  Korthals,  Verhandelingen  over  de  Naturl.  Geschied,  d.  Nederl.  overzee.  bezittingen ; 
«nie,  p.  1.  —  Vgl.  auch  Unger,  Grundlinien,  p.  4  4.  — 

i;  Mettenius,  Linnaea  4847,  p.  273.  —  Hofmeister,  Beitr.  p.  154.  —  A.  Braun,  Isoüten 
ln<.  Sardinien.    Berliner  Acad.  Monatsber.  4868,  p.^574. 

3    1.  c,  vgl.  S.  40. 
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zur  Endodermis  (h) ,  welche  aus  Längsreihen  van  abwechselnden  gestrecktei 
und  kurzen  Zellen  besteht  (Vgl.  p.  1S9). 

Die  anfänglich,  d.  h.  da  wo  die  Wurzel  aus  der  Wurzelhaube  vortriit.  vor 
handene ,  allerdings  sehr  zarte  Cuticula  fehlt  über  der  fertigen  Aussenflächc 
oder  ist  wenigstens  nicht  als  zusammenhängende  Haut  nachweisl>ar. 

Die  TracheidenhUlle  bleibt  selten  einschichtig  (Vanilla  planifolia ,  apkylL 
Sarcopodium  Lobbii,  Cirrhopetalum  Wallichii) ;  in  den  meisten  Fällen  \^ir 
sie    durch    die    entsprechenden,    hinter  dem   Vegelationspunkt  beginnemlt* 


Fiff.  AI. 


Theilungen  mehrschichtig,  je  nach  Species  2,  3,  6,  18  (Cyrtopodium  spi. 
l^gen  dick.  Alle  ihre  Elemente  sind  untereinander  lückenlos  verbunden  nJ 
Fig.  90,  91,  ([).  Die  einzelnen  Tracheiden  sind  ohngefähr  isodiametrisch  ^ii 
wonig,  und  der  Wurzel  gleichsinnig  längsgestreckt.  Ihre  Membranen  sind  i 
den  meisten  Fällen  farblos ,  die  Oberfläche  der  lufthaltigen  Schicht  siebt  tli 
her  glänzend  weiss  aus.  In  Wasser,  welches  sie  rasch  einsaugt ,  wird  .| 
Schicht  durchsichtig,  lässt  daher  das  grüne  Rindenparenchym  durchscheine] 
Eine  andere  Ursache  grüner  Färbung  ist  bei  allen  Wurzeln  [Vanda  furva,  Af 
selia  africana,  nach  Leitgeb)  zuweilen  der  Eintritt  kleiner  grüner  Algeorfüij 
ins  Innere  der  Tracheiden.  Im  Alter  wird  femer  bei  manchen  Arten  AnurJ 
cum  subulatum,  Cymbidium  ensifolium,  Zygopelalum  Mackai  nach  f^it^ eh,  aur 
Vanda  furva),  die  lufthaltii^e  Schicht  ganz  oder  bis  auf  ihre  innerste  Lact*  ^Ä 
geworfen,  was  gleichfalls  ein  deutlicheres  Sichtbarwerden  der  grünen  fM 
des  Rindenparenchyms  zur  Folge  hat. 

Fig.  91.    Medianer  Länf^sscImiU  durch  die  Spitze  einer  jungen  Wurzel  des.*ielben  09 
diuin  wie  Fig.  90.   Buchstaben bedeutiing  wie  in  dieser  (375). 
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Braune  Färbung  der  Loftwurzeln  in  Folge  von  Bräunung  der  Tracheiden- 
membranen  findet  sich  bei  Eria  stellata ;  bei  Trichotosia  ferox  sind  die  Traehe* 
iden  der  vierschichtigen  Hülle  mit  einer  rothbraunen  Masse  erfüllt,  welche  der 
Wurzel  eine  rothbraune  Farbe  gibt ;  theilweise  gilt  das  Gleiche  von  Gymbidium 
marginatuin.  Grössere  oder  kleinere  Klumpen  einer  locker  zusammenhängen- 
den schwarzbraunen  Substanz  fand  Leitgeb  in  vielen  Fällen  zumal  in  der 
innersten  Zellschicht;  in  besonders  grosser  Menge  bei  Renanthera  coccinea. 
Eine  circumscripte  Bräunung  zeigen  nach  Leitgeb  immer  diejenigen  Wände, 
welche  die  kurzen,  zart  wandigen  Endodermzellen  bedecken. 

Mit  Ausnahme  dieser  letztgenannten  Fälle  ist  immer  nur  Luft,  beziehungs- 
weise von  aussen  eingetretenes  Wasser  in  den  Tracheiden  enthalten ;  Proto- 
plasma und  Zellkern  schwinden  bei  ihrer  Ausbildung  nahe  dem  Yegetations- 
punkt  vollständig. 

Die  Wände  der  Tracheiden  sind  mit  ihrer  Differenzirung  in  je  nach  dem 
Einzelfall  verschiedenem  Grade  verholzt,  gleich  denen  anderer  trachealer 
Organe.  Bezüglich  ihrer  Verdickungsform  zeigen  sich  die  grössten  Verschie- 
Jenheiten  nicht  nur  der  einzelnen,  oft  nahe  verwandten  Pflanzenarten  unter 
einander,  sondern  auch  der  einzelnen  Schichten  derselben  Wurzel  und  der 
iinzelnen  Wände  einer  und  derselben  Tracheide.  In  den  meisten  Fällen  sind 
lie  Wände  durch  Spiralfasern  verdickt ,  die  bei  einigen  Pflanzen  vollkommen 
»rallel  laufen  (Sarcanthus  rostratus,  Gongora  Jaenischii,  Brassia  maculata, 
^ttleya  Nossiae),  oder  zwischen  sich  Spalten  frei  lassen  (Oncidium  pulvinatum, 
lexuosum,  sanguineum],  oder  grössere  Maschen  bilden  (Epidendron  elongatum, 
Krassia  caudata) ,  in  anderen  Fällen  aber  zu  l>andförmigen  Gruppen  geordnet 
^d  (Cyrlochilum  bictoniense) .  Je  nachdem  diese  Fasern  sehr  enge  aneinan- 
ieriiegen  (Oncidium  flexuosum,  sanguineum,  Gymbidium  ensifolium)  oder 
weiter  von  einander  entfernt  sind  (Maxiilaria  tricoior,  Camaridium  ochroleu- 
^ni;,  werden  auch  die  durch  sie  gebildeten  Spalten  und  Maschen  kleiner 
Kier  grösser.  Da  ferner  in  vielen  Fällen  die  Fasern  zweier  aneinanderliegender 
ifVände  sich  kreuzen,  so  erscheinen  auch  die  übereinanderliegenden  Spalten 
iitd  Maschen  gekreuzt.  Nicht  selten  verlaufen  die  Spiralfasern ,  die  in  den 
neisten  Fällen  schief  über  die  Wand ,  öfters  aber  (an  Querschnitten)  radiär  ge- 
i^ili  erscheinen ,  ohne  alle  Regelmässigkeit,  sind  dann  aber  spärlich  vertheilt 
ind  verzweigen  sich  mehrfach ,  um  dann  entweder  selbständig  ihren  Verlauf 
brtzuiseizen  oder  sich  später  wieder  zu  breiteren  Bändern  zu  vereinigen  (Re- 
i^nthera  matutina ,  Phalaenopsis  grandiflora ,  Saccolabium  Blumei) .  In  ande- 
"^  Fällen  verschwindet  die  spiralfaserige  Verdickung  t^nzlieh  und  es  zeigen 
»ii'h  nur  gesondert  stehende  Spalten ,  die  dann  noch  in  Spirallinien  gelagert 
■od  (Angraecum  subulatum,  äusaerste  Schicht);  aber  auch  diese  spiralige  An- 
ordnung verschwindet  nicht  selten  und  wir  ßnden  eine  rein  netzmaschige 
Verdickung  (Dendrocolla  teres,  Sobralia  decora,  Vanda  furva).  In  einigen,  wie- 
^<^hi  seltneren  Fällen  sind  die  Wände  wieder  ganz  gleichmässig  verdickt  und 
ibsen  nur  mehr  oder  minder  zahlreiche  Tüpfel  wahrnehmen  (Angraecum 
'^ulatum,  zweite  Schicht)  ,  öfters  sind  die  Verdiekungsschichten  nur  an  den 
Anteil  ausgebildet  (Sareopodium  Lobbit,  Girrhopetalum  WalUchii)  oder  es  ent- 
H?bren  die  Wände  jeglicher  Verdickung  und  sind  vollkommen  dünnwandig 
Trichotosia  ferox ;  Angraecum  subulatum^  dritte  Schicht.    Leitgeb) . 
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Diese  Beispiele  mögen  unter  Hinweisung  auf  die  weiteren  Einzelbescbni- 
bungen  und  Abbildungen  bei  Oudemans  und  Leitgeb  die  in  den  Details  herr* 
sehende  Mannichfaltigkeit  zeigen.  Das  von  der  dreischichtigen  Hülle  von  Angrae* 
cum  subulatum  Gesagte  zeigt  zugleich  die  Öfters  vorkommende  YerschiedeD- 
heit  der  Verdickungsform  in  successiven  Schichten.  Innerhalb  der  auch  hier 
zahlreichen  differenten  Verhältnisse  gilt  die  Regel ,  dass  sowohl  bei  ein-  als  Wi 
mehrschichtigen  Formen  mindestens  die  Aussenfläche  und  die  Innenfläche 
durch  besondere  Membran  verdickung  ausgezeichnet  sind. 

An  denjenigen  Stellen ,  wo  die  Spiral-  oder  Netzfasern  spaltenförmig  w«i 
auseinander  weichen,  sind  die  faserfreien  Wandflachen  nicht  selten  durch- 
löchert ^) ,  und  zwar  sowohl  an  der  freien  Aussenfläche  als  im  Innern  der  Holle: 
in  letzterem  Falle  also  die  Tracheiden,  streng  genommen,  zu  Gef^ssen  vereioict. 
Bei  mehrschichtiger  Hülle  sind  die  Elemente  der  äussersten  Schicht  öfter>  u 
Papillen  oder  schlauchförmigen  Haaren  ausgewachsen,  eine  ErscheinuDä. 
welche  auch  bei  einschichtiger  Hülle  vorkommt.  Die  llaarbildung  betnfl\  ia 
den  bekannten  Fällen  nicht  alle  Elemente  der  Oberfläche.  Sie  kommt  ^»r 
theiis  an  frei  in  die  Luft  ragenden  Wurzeln,  was  Leitgeb  bei  47  Arten  aus  ver- 
schiedenen Genera  fand  (bei  Eria  stellata  fehlt  der  sonst  dichte  Uaarfih  zau- 
lieh,  wenn  die  Wurzeln  in  Moos  oder  Erde  wachsen) ;  theiis  tritt  die  Haarbilduru; 
nur  ein ,  wo  die  wachsende  Wurzel  einen  festen  (feuchten)  Körper  berttbn ; 
Epidendron  elongatum,  Stanhopea-Arten ,  Oncidium  sphacelatum,  Qexuosuff^ 
Maxillaria  Harrisoniae.  Die  Haare  legen  sich  dem  berührenden  Körper  fest  an 
nicht  selten  unter  erheblicher  Verbreiterung,  selbst  handfbrmiger  VerzweiguDj 
ihres  freien  Endes.  Membran  und  Inhalt  der  Haare  sind  denen  der  Ubrigei 
Wurzelhülle  der  Species  gleich.  Die  Membran  trennt  sich  leicht  in  spiral>i:< 
Bänder;  sie  wird  bei  manchen  Arten  (z.  B.  Yanda  Airva,  Sobralia  dec4>ra'  leical 
zerstört  und  hierdurch  entsteht  ein  Theil  der  Löcher  in  der  Aussenfläche. 

Die  Tracheiden  der  innersten  Schicht  sind  ihrer  Hauptmasse  nach  immH 
mehr  längsgestreckt  als  die  übrigen ;  dabei  entweder  ringsum  im  Wesentlicbei{ 
von  gleicher  Gestalt  und  Structur,  oder  durch  Besonderheiten  da  ausgezeichnet 
wo  sie  die  dünnwandigen  Endodermiszellen  bedecken.  Was  die  Besonderhei- 
ten der  Gestalt  betrifft ,  so  stellen  sie  an  den  bezeichneten  Orten  in  die  Ubns^ 
Hülle  gleichsam  eingesetzte,  ein-,  zwei-  bis  dreischichtige  Gruppen  kleinervrj 
flacherer  Elemente  dar.  Was  die  Structur  betrifft ,  so  ist  häufig  die  spe«'it*iN 
Form  ihrer  Wandverdickung  von  der  Umgebung  verschieden,  jedoch  innerh^i 
der  für  dieselbe  oben  angegebenen  Regeln;  die  nach  Leitgeb  conslante«  >«>i 
mir  jedoch  bei  Yanda  furva,  Oncidium  sphegiferum ,  Acropera  Loddigesii  vf r 
misste  Braunfärbung  der  Grenzwände  wurde  schon  erwähnt.  Eigenartis^ 
Verdickungen  finden  sich  an  den  bezeichneten  Stellen  in  einzelnen  Fällen :  Nt 
Trigonidium  Egertonianum  eine  starke,  geschichtete,  wenig  ins  Innere  der  Zo'  i 
vorspringende  Anschwellung  jeder  an  die  dünnwandige  Endodermzelle  gr^ij 
zenden  Wandpartie;  bei  den  Sobralien  ebendaselbst  eine  stark  vorsprinsen«lci 
fast  kugelige,  geschichtete  Anschwellung  von  dunkelbrauner  Farbe.  Die  Z<rit*'i 
der  innersten  Hüllenschicht  sind  bei  letztgenannten  Pflanzen  überall  im  We^^^oi 
liehen  gleich  gestaltet,  über  einer  dünnwandigen  Endodermzelle  liegt  ihtf« 


1)  V.  Moht,  Vcrm.  Schriften  p.  322.    ^Epidendron  elongatum). 
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eine  oder  stossen  zwei  oder  drei  zusammen ;  da  jede  der  angrenzenden  Zellen 
eine  Wandansehwellung  hat,  so  liegen  4—3  der  letzteren  über  einer  dünn- 
waDdigen  Zelle. 

Eine  aus  dem  Dermatogen  hervorgegangene  Tracheidenhülle,  welche  der- 
jenigen der  Orchideen  in  allen  wesentlichen  Punkten  gleich  ist,  haben  die  Luft- 
H-urzela  mancher  epiphy tischer  Aroideen.  Bei  Anthurium  acaule,  egregium, 
crassinervium ,  intermedium  sind  die  Tracheiden  mit  Spiral-  oder  Netzfasern 
versehen ,  die  Hülle  4 — 5  Schichten  stark.  Bei  anderen  Anthurium-Arten  sind 
2  bis  mehrere,  bei  Homalonema  caerulescens  sogar  6  Schichten  vorhanden,  die 
Wände  der  Tracheiden  aber  glatt  und  zart.  Eine  einschichtige  Hülle  aus  zart-  und 
glaitwandigen  Elementen  ßndet  sich  bei  Anlh.  violaceum,  Philodendron  pedatum 
und  anderen  Aroideen  und  femer  bei  den  Luftwurzeln  von  Hartwegia  comosa 
Nees  [Ghlorophytum  Stembergianum  Steud.)  und  Hoya  carnosa.  Man  kann  in 
den  letzteren  Fallen  die  (oft  zu  Haaren  oder  Papillen  auswachsenden)  lufthal- 
tigen Elemente  allerdings  ebensogut  oder  vielleicht  besser  vertrocknete  Zellen 
als  Tracheiden  nennen;  sie  sind  jedoch  hier,  als  unvoUkommene  Formen,  den 
Traebeidenhüllen  um  so  mehr  anzuschliessen,  als  bei  den  Wurzeln,  an  welchen 
sie  vorkommen ,  gleichwie  bei  sämmtlichen  anderen  hier  angeführten  eine  wie 
hei  den  Orchideen  gebaute  Endodermis  an  der  Innenseite  der  lufthaltigen  Hülle 
liegt. 

Die  gegebene  Darstellung  der  lufthaltigen  Wurzelhiillen  gründet  sich  ausser  den  schon 
citirten  Arbeiten  auf  die  Untersuchungen  von  Oude  man  s:  lieber  den  Sitz  der  Oberhaut  bei 
den  Luftwurzeln  der  Orchideen»  Abhandl.  d.  K.  Acad.  z.  Amsterdam,  Math.  phys.  Klasse  IX, 
1861,  und  besonders  Leitgeb,  Die  Luftwurzeln  der  Orchideen,  Denkscbr.  d.  Wiener 
Acad.  Math,  naturw.  Classe  Bd.  24,  p.  179  (1864);  —  Ueber  kugelförmige  Zellverdickungen 
in  der  Wurzelhülle  einiger  Orchideen,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  49;  —  Ueber  Hart- 
wegia comosa  etc.,  ibid.  Bd.  49,  p.  1S8;  — und  Nicolai,  das  Wachsthum  der  Wurzel, 
Sehr.  d.  Physik.  Gesellsch.  z.  Königsberg  YII  (4865),  p.  66.  Die  auffallende  weisse,  »per- 
fsamentartige«  Haut  der  Orchideen  war  seit  Link  (Elem.  Philosoph,  bot.  Ed.  1  (1824),  p.  895) 
bekannt,  durch  Meyen  (Phytotomie,  p.  1 63.  Physiologie  p.  47) ,  Mohl,  Unger  (Anatomie  u.  Phy- 
<»iol.  p.  194)  für  Orchideen,  von  Schieiden  (Grundzüge,  Ed.  3.  p.  284)  für  diese  und  Aroideen 
vielfach  untersucht,  eine  klare  Einsicht  in  den  Sachverhalt  aber  darum  nicht  vorhanden, 
weil  nach  Meyen  und  Schieiden  die  Endodermis  für  die  Epidermis  (ihre  kurzen  Zellen  von 
^chleiden  für  Spaltöffnungen)  gehalten  wurden.  Schacht  (Lehrb.  I,  258)  und  Oudemans 
hielten  nur  die  einfache,  resp.  äusserste  lufthaltige  Schicht  für  die  Epidermis,  die  inneren 
Lagen  für  ein  hypodermes  »intermediäres«  Gewebe.  Die  Angaben  von  Chatin,  Anatomie  des 
plantes  aöriennes  de  1'  ordre  des  Orchidöes.  Mäm.  Soc.  de  Cherbourg,  Vol.  IV,  1856,  und 
von  Fockens,  Ueber  die  Luftwurzeln  etc.  Diss.  Göttingen  1857,  sind,  soweit  sie  von  Mitge- 
ibeilfem  abweichen,  durch  Leitgeb  und  Oudemans  berichtigt       * 

§57.  Siebröhren  kommen  ausserhalb  der Gefässbündel  in  verhältniss- 
oässig  zahlreichen  Dicoiyledonen-  und  einigen  Monocotyiedonen-Stengein  vor, 
üeine  Gruppen,  resp.  Bündel  bildend,  welche  die  Theile  der  Länge  nach  durchz- 
iehen und  in  den  Knoten  sowohl  miteinander  als  mit  den  Siebröhren  der  Ge- 
ässbtlndel  anaslomosiren.  Die  Röhren  sind  immer  begleitet  von  denselben 
arten,  längsgestreckten  Zellen  wie  in  den  Gefässbündeln  —  bei  deren  Be- 
rachlung  sie  beschrieben  werden  sollen,  —  manchmal  auch  von  Sklerenchym- 
*sern  oder  Milchröhren. 

Viele  Dicotyledonen  haben  Siebröhrenbtindel  in  der  Peripherie  des  Mar- 
cs,  nahe    dem   Gefässbündelring ,    manche   Melastomaceen   auch    im   Marke 

Handbvek  d.  phyiiiol.  Botanik.  IT.  2.  ^  fj 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen,  Daphne,  Strychnos, 
Apocyneen  und  Asciepiadeen ,  Gonvolvulaoeen ,  hSlußg  auch  bei  den  sogleicli 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  Gefüssbündel  so  selir  genihert. 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Fallen  stehen 
die  markständigen  Bttndel  zu  dem  GefSssbündelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurttckeukommen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  103  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
Siebi^renbündel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum,  Dulcamara]  Nico- 
tiana-,  Datura-,  Gestrum-Arten ;  von  manchen  Campanulaceen,  wie  Gampanula 
cervicaria ,  lamiifolia ,  glomerata ,  pyramidalis ,  nicht  aber  G.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten Bündel  bei  der  Gynaree  Gundelia  Tournefortii  und  die  bei  manchen 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
chorium fehlen  die  SiebrOhrenbündel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Gefässbflndeln  auf.  ^] 

In  dem  ausserhalb  des  Geftlssbündelringes  befindlichen  Rindenparenchym 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Gucurbitaoeen-Stengeln^] 
(Gucurbita,  Lagenaria,  Gucumis,  Ecbalium).  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2 — 3  beisammen,  Id 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
fässbttndel-Siebröhren  anastomosirend.  Trecul  gibt  für  Gundelia  Tournefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  MilchsaftrOhren  begleitete  Siebröhren- 
bündelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  I.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  angege- 
benen Bündelchen  der  Rinde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus}  ist  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchym- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  174).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  führenden 
Bttndelchen,  welche  Sanio  3)  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  altemirende  Bündel  von  wenigen 
(meist  5)  zartwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecbi 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Gefässbttodel- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefässbündel. 

§  &8.  Gefässbündel,  Pasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  die 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehen 
als  ein  überall  zusammenhängendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  mit 


1)  Hanstein,  Die  Milchsaft^efösse,  p.  67,  68 ff.    Trecul,  Comptes  rend.  «7.  Novbr.  «86> 

2)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1864,  p.  227. 

8)  Sanio,  Bot.  Zt^.  1865,  p.  186.  191. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  Gefflssbttndel 
nicht  selten  von  Skierenchynifasern  begleitet  werden,  hat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  viellach  den  Namen  Faser-GefUssbUndel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingefttlirt.  ^) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  SiebrOhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  G^f&asbflndeL 

a.  BUndelverlauf  in  der  Wurzel. 

§59.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläuft^  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
hei  Isoötes^)  im  Querschnitt  stark  excentrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Inartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen ,  wie  im  §  408 
auszufahren  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
KnoUen-Nebenwureeln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedvm 
Telephium  ']  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetheilten  OphrydeenknoUen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnllch ,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum- Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwickelungsgeschichtlich 
('henfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm. <) 
§  60.  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  veriaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

ij  Nägeli,  Bettr.  I. 

2)  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  1840.  Verm.  Schriften  p.  1221?.  —  Hofmeister,  Abhandl.  d. 
K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  IV,  p.  147. 

S,  Irmiflch,  Bot.  Ztg.  4S55,  p.  268.  Henry,  Verhandl.  Naturwiss.  Vereins  f.  Rhelnl.  u. 
Weslf.  1860. 

4)  V.  Mohl,  Palmarum  structura,  Monachii.  1831.  —  Hanstein,  in  Pringsheim's  Jahrb.  I, 
i33   —  Nägeli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  129.    -  Bcilr.  z.  wissensch.  Bot.  I. 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen,  Daphne,  Strychnos, 
Apocyneen  und  Asclepiadeen ,  Convoivulaoeen ,  häufig  auch  bei  den  soglekh 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  Gefüssbündel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  Theiie  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Fallen  stehen 
die  markständigen  Bttndel  zu  dem  Geftlssbttndelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurttckEukomroen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  403  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
Siebi^renbündel  der  Stengel  von  Solanum-  [S.  tuberosum,  Dulcamara)  Nico- 
tiana-,  Datura-,  Gestrum-Arten ;  von  manchen  Campanulaceen,  wie  Campaoula 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  C.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten Bündel  bei  der  Xlynaree  Gundelia  Toumefortii  und  die  bei  manchen 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
chorium fehlen  die  SiebrOhronbündel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Gefassbündeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  GefässbQndelringes  befindlichen  Riadenparenchym 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Gucurbitaceen-Stengeln^j 
(Gucurbita,  Lagenaria,  Cucumis,  Ecbalium).  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  InDen- 
Seite  des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2 — 3  beisammen,  in 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
Ülssbttndel-Siebröhren  anastomosirend.  Trecul  gibt  für  Gundelia  Toomefortii  in 
der  peripherischen  Binde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröhren- 
bttndelchen  an.  Auch  die  von  Santo  1.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  angege- 
benen Bündelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher.  i 

Bei  manchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchyo)- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  174}.  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwedich  Siebröhren  führenden 
Bttndelchen,  welche  Sanio^]  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  altemirende  Bttndel  von  wenigen 
(meist  5)  zartwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecht 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Gefässbündel- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefässbündel. 

§68.  Gefässbündel,  Pasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  die 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehen 
als  ein  überall  zusammenhängendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  niii 


1)  Hanstein,  Die  Milchsaflgefässe,  p.  57,  68  fr.    Tr(^cul,  Comptcs  re«d.  17.  Novbr,  <i^«'> 

!2)  Santo,  Bot.  Ztg.  1864,  p.  227. 

n)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1866,  p.  186,  191. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  Gefässbündel 
nicht  selten  von  Skierenchyni£asern  begleitet  werden,  hat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  vielEach  den  Namen  Faser-Gefassbttndel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
-  eingeführt.  *) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  SiebrOhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  G^f&asbändeL 

a.  Bündelverlaaf  in  der  Wurzel. 

§59.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläuft^  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
hei  Iso^tes^)  im  Querschnitt  stark  cxcentrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen ,  wie  im  §  108 
auszuführen  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
Knollen-Nebenwurzeln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedvm 
Teiephium  ')  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetheilten  Ophrydeenknoilen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergtren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwickelungsgeschichtlich 
ohenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlftngelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm. <) 
§  60.  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  veriaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

h  Nägeli,  Beitr.  I. 

J)  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  48^10.  Verm.  Schriften  p.  422  IT.  —  Hofmeister,  Abhandl.  d. 
K.  Sachs.  Geseltsch.  d.  WIssensch.  IV,  p.  U7. 

S;  inaisch,  fiot.  Zig.  1855,  p.  258.  Henry,  Verhandl.  Naturwias.  Vereins  f.  Rheinl.  u. 
Weslf.  4860. 

4]  V.  Mohl,  Palmarum  structura,  Monachii.  1831.  —  Hanstein,  in  Pringsheini*s  Jahrb.  I, 
«3   —  Nttgeli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  4  29.  —  Beitr.  z.  v^isseiisch.  Bot.  1. 
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zerstreut.     Jene  sind  bei  vielen  Pflanien  —  Myrtaceen,  Daphne,  Slqclni 
Apocyneen  und  Asciepiadeen ,   Gonvolvulaoeen ,  häufig  auch  bei  den  sod« 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  GefässbUndel  so  sehr  genähi 
dass  sie  besser  als  Theiie  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Füllen  siel 
die  mariständigen  BOndel  cu  dem  GeftlssbOndelsystem  in  so  naher  und 
seitiger  Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  surückzukomi 
und  daher  hier  auf  §  6S  und  403  zu  verweisen  ist.    Es  seien  daher  an  d« 
Stelle  nur  erwtthnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufe 
Siebr&hrenbündel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum ,  Dulcamara) 
tiana-,  Datura-,  Gestrum-Arten ;  von  manchen  Campanulaceen,  wie  Cam] 
cervicaria ,  lamiifolia ,  glomerata ,  pyramidalis ,  nicht  aber  C.  Medium,  ra] 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren 
teten  Bündel  bei   der  Gynaree  Gundelia  Toumefortii  und  die  bei  manc^ 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  H 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.    Bei 
chorium  fehlen  die  Siebröhrenbttndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nt 
bei  den  GefUssbttndeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  Geftlssbandelringes  befindlichen  Riadenparench 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Gucurbitaceen-Slengel 
(Cucurbita,  Lagenaria,  Cucumis,  Ecbalium).  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Ino^ 
Seite  des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2— 3  beisammen, 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend ,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  ( 
füssbttndel-Siebröhren  anastomosirend.  Trecul  gibt  für  Gundelia  Toumefortii 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröhri 
bündelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  l.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  ani^e 
benen  BUndelchen  der  Rinde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  vh 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerencb 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  e 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  474).  An  dieses  Vorkommen  mögen  l 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  führen« 
Bttndelchen,  welche  Sanio  ^)  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epider 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Bündel  von  wenl 
(meist  5)  zärtwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkre 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseils  einen  h* 
zontalen  Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  GefUssbüw 
rudiment  anastomosirt. 

2.  GefässbUndel. 

§68.   GefässbUndel^  Pasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her 
Stränge  genannt,    welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchiie 
als  ein  überall  zusammenhangendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und 


1)  Hanstein,  Die  Milchsaft^efösse,  p.  57.  68  ff.    TrOcul,  Comptes  rend.  «7.  No\br.  < 

4)  Sanio,  Bot.  Zt|?.  4864,  p.  227. 

8)  Sanio,  Bot.  Zt«.  4865,  p.  186,  194. 


Gefässbündel.  243 

peripberisehen  Zweigen  biiDd  endigendes  System.  In  sofern  die  Ge&ssbttndel 
nicht  selten  von  SkierenchymCasern  begleitet  werden,  hat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  vielfach  den  Namen  Faser-Gefässbttndel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasatstränge 
-  eingefiüirt.  <} 

hie  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  SiebrOhren ,  welche  su  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
eiozehieD  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
Pflaoxe.  Erstere,  der  Bau  des  EinzeLstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
'len  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
Mrhreibung  des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  Gef&asbflndel 

a.  Bündelverlaaf  in  der  Wurzel. 

§59.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläufti  ein  am  Vegetationspunkt 
•i3<iender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
l>fi  Iso^tes^j  im  Querschnitt  stark  excentrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Siammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
'1er  Pandaneen  und  der  Palmengatlung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
dlfeler,  im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen,  wie  im  §  408 
•^uszuftihren  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
xtrkltlfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
^Jlen-Nebenwurzeln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedvm 
Telephium  ')  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
^er^irende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
un^etbeilten  OphrydeenknoUen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
J(^r  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
i'ioifsen.  In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
iind  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
Wb  mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
xheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
^edum-Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwickelungsgeschichtlich 
'^»enfells  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  auf  dem  ganzen  Quer- 
"^iiniu  unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
'iureh  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm.') 
§  60.  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

«,  Nägeli,  Beilr.  I. 

*  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4  840.  Verm.  Schriften  p.  122  ff.  —  Hofmeister,  Abhandl.  d. 
*^^chs,  Gesellsch.  d.  Wisscnsch.  IV,  p.  447. 

3  Innisch,  Bot.  Ztg.  4S55,  p.  S68.  Henr\,  Verhandl.  Naturwiss.  Vereins  f.  Hheiid.  u. 
'Vestf.  «860. 

4:  V.  Mohl,  Palmarum  slroclura,  Monachii.  4831.  —  Hanstein,  in  Pringsheim'.s  Jahrb.  I, 
i'-^  -  Nägeli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4.  p.  4i9.    -  Beilr.  z.  wissensch.  Bot.  1. 
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zerstreut.     Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen,  Daphne,  Siryc   "''* 
Apocyneen  und  Asciepiadeen ,   Convoivulaoeen ,  haußg  auch  bei  den  so£  ''' 
zu  nennenden  Familien  dem  Innern  Rande  der  Gefüssbündel  so  sehr  gent    '^-- 
dass  sie  besser  als  Tfaeile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  F&llen  st 
die  markständigen  Bündel  zu  dem  Gefässbttndelsystem  in  so  naher  und    '^'-i 
seitiger  Beziehung,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurttckeukon     *^>^ 
und  daher  hier  auf  §  62  und  403  zu  verweisen  ist.    Es  seien  daher  an  d     W; 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufe    ^  > 
Siebröhrenbttndel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum,  Duicamara)  I  '^l  h 
tiana-,  Datum-,  Gestrum-Arten;  von  mandien  Campanulaceen,  wie  Campe  .-:  \ 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  C.  Medium,  ra     >  ,i 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  be 
teten  Bündel  bei    der  Gynaree  Gundelia  Tournefortii  und  die  bei  man« 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon, 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.    Be    '^ 
chorium  fehlen  die  SiebrOhrenbündel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  i     j 
bei  den  GefUssbündeln  auf.  *)  s 

In  dem  ausserhalb  des  GefässbQndelringes  befindlichen  Rindenparenc 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Cucurbitaoeen-Stengi 
(Cucurbita,  Lagenaria,  Cucumis,  Ecbalium}.  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Im  .| 
Seite  des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2 — 3  beisammen  ^ 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend ,  in  den  Knoten  vielfach  mii  den  , 
fässbttndeUSiebröhren  anastomosirend.  Tr^cul  gibt  für  Gundelia  Toumeforii  ^^ 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröhr  , 
bündelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  ange  { 
benen  Bündelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  vif 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerench]    , 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wne  in  e    ^ 
Scheide  eingeschlossen,   (vgl.  Fig.  474}.     An  dieses  Vorkommen  mögen  & 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  führen«!   , 
Bttndelchen,  welche  Sanio  3]  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidenk 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Bündel  von  wenig 
(meist  5}  zartwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.     Sie  laufen  senkrec 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hol 
zontalen  Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Gefkssbünde 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefässbündel. 

§  &8.  Gefässbündel;  Pasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  di 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  voi 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehoi 
als  ein  überall  zusammenhängendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  iu\ 


1)  Hanslein,  Die  Milchsaft^efässe,  p.  57,  68  fr.    Tri^cul,  Comples  rend.  «7.  Novbr.  4S«.1 

2)  Sanlo,  Bot.  ZIr.  4864,  p.  227. 

S)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4865,  p.  486,  494. 
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Gettssbündel. 

In  sofern  die  GefitesbüiHlel 
bUod  endifeenae»  Sys»«    •     ^,  .^  ßir  sie  in  neuerer 
ehyn.fasem  be^le^'f  ^  ^"^a^ge,  __  Fibrovasalstränge 
Faser-Gefäsßbüodel  otiei 


«.1  Siebröhren,  welche  *u  den 

.  Anordnung  der  Tracheen  u««ij>      .j^^  Anorfnung  in  dem 

»  «nd.  wird  besliniml   ibeUs  -«-      ,^^  jer  Stränge  m  der 

-.-«^r-«.  theils  durch  die  Anordnung,  den        ^^,„,,^««§^«^»8«  nach 

,  des  Einzclslranges  also,  ^n  ^bersichlliche  Be- 

seines  Verlaufes  «-'t\f  .«n  Verlauf  als  bekannl 


?^>  L-««*,  der  Bau 


,.  ->,.n««  Orten  seines  Verlaufes  «echstln  ^^^  ^.^^,^^j  ^,^  ^ekannl 
,.K.iiM,i5l«ies  der  Einzelslrange  mu»  ^^^^^^ 

-.^i-L  &  Gesammldarslellung  mit  diesem 

A.A«orduungderGef^;b^*^^^;. 
«.  Bündel  verlauf  l»  «»  ^     ^^  Vegetalionspunkt 

h  der  einzelnen  Wurzel  ^«^»«"'^  *'  ^^^ 
%'.'mZ  ii  Jiim  wachsender  Strang  "^^f  und  .,.„,  der  gegen  d.e 
tl^^  h. Querschnitt  stark  excentr.sch  geste^  ,„  den  dicken  NVurzeln 
Lli^W  eeSndeten  Seile  der  "^^^.^^^'^^l^  sich  eine  «eh"««  pa^, 
f^^'^.rfder  Palmengallung  »"«;«;f,,7  von  denen,  --« j; § ^^« 
fc^^.  i- Vegetalionspunkt  convergirender  Sträng  ,^^^.j^  ^.„^,  ^^'^  fHen 

PL»  ^.  x^eifdhaft  sein  '^««»'  »^^''»»8«  »«»'»•'"  M  von  Ld.m 

E :fteta  Slnues   oder  ebensoviele  ^'""r;^^  Bataias  und  ^«°  ?**''" 
^y.,^::^..  der  op^^^z^j^.^:^^^^^.'}:^:^^!^ 
,    ^4ii.i  verlaufen  dagegen  zahlreiche  g  vereinigte  Bünoe. 

lr:.r«de  und  schliesslich  in  ein  »^«««^^^  von  der  »»«'^^«»^^"te^iren 
te^beü.«  Ophrydeenknolien  dive^«'^'«' ,f  d  «  ^^,^  bogig  zu  ««J^^^^^ 
fcl^il^lcrSaLone,  um  von  da  »«'«'fjiJyeBdigendes  Sp.tzchen  «u  ver 

^1  srh  bei  diSr  in  ein  «i»«««« '^"'^«f '^T  .umal V.e  P^^P^fT^^'  .;! 
C«.  m  ihrem  Verl«.f  sind  die  Jündel^  ,,rbunden.  ^^^^^^Z 
pl  durch  spitzwinüig  angesetzte  YS^Tg«^«*^''''  't"""  iSn 
^h  mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  »j^^J^^/j^ebenwurzeln  von  i^^f^ul 
kinen  sich  die  noch  näher  zu  ««»«'^'^Jjj^hen ,  entwickelungsgescbK>l^  cb 
&4un^AiUm  zu  verhalten.  Die  dietcylmd"«^''^^^  i,.^.„„ein  von  Diosoo  ea 
a.„blls  laherer  Untersuchung  bedürftigen  A  auf  dem  ganzen  Quer- 

fcuias  werden  der  Länge  nach  von  ^«»''„J^^yju.gellen  und  nach  allen  Seilen 
*l.niu  unrcgelmässig  f'^«"^°';;2  durchzogen- 
iurch  Anastomosen  verbundenen  BUnoeiu  ^^,gt,erten  Stamm. «i 

b.  BttodelverlauJ  in  dem  «'"''•""*  !^fc„  sondern  »ich  nach  diesem 
I  60.  Die  Btindel,  welche  im  Stamme  veria        , 

~   .    N,«e..Be.l,.  .  ^,^^.  ^,^n  p.  1««.  -  Ho,me.ler.  Abhand..  d. 

i    Vgl.  V.  Mohl.  Lmnaea,  48tO     Verm.  ^ 

V  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  I>,  P-  «"_      verl-od«-  Natw^i«.  ^er««» 

WesJf.  «««0.  „         ....   ,83,    _  Haostein,  in  Pnogsn 

»    V.  Mobl,  Palmamm  *tn.ctura  Monachiu  1«  ^.,^  ,  „^m-om*  ««« 

«J   -  Nägel..  Zeitschr.  f.  »Ws.  Bol.  Heft  3  u.  *.  P-  ,«. 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen,  Daphne,  Sirychnos, 
Apocyneen  und  Asclepiadeen ,  Gonvolvulaceen ,  hSiufig  auch  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  GefassbUndel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden ,  und  in  allen  Fällen  stehen 
die  markständigen  Bündel  zu  dem  Gef^ssbündelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurUckzukoinroen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  103  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
Siebr5hrenbttndel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum ,  Dulcamara]  Nico- 
tiana-,  Datura-,  Geslrum-Arten ;  von  manchen  Campanulaceen,  wie  Gampanula 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  C.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten BUndel  bei  der  Gynaree  Gundelia  Tournefortii  und  die  bei  manchen 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
choi*ium  fehlen  die  SiebrOhrenbttndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  GefüssbUndeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  Geftissbttndelringes  befindlichen  Rindenparenchym 
sindSiebrOhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  GucurbitaceeD-Stengeln^ 
(Gucurbita,  Lagenaria,  Gucumis,  Ecbalium).  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Inaen* 
Seite  des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2— 3  beisammen,  in 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend ,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
füssbttndel'Siebröhren  anastomosirend.  Tr^cui  gibt  für  Gundelia  Tournefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  MilchsaftrOhren  begleitete  Siebröhren- 
bUndelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Planlago  und  Trientalis  angege- 
benen BUndelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Polamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  viele. 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchynj- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  174).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schweriich  Siebröhren  führenden 
BUndelchen,  welche  Sanio  s)  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Bündel  von  wenigen 
(meist  5)  zartwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecht 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  GefassbUndel- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  GefassbUndel. 

§68.  Gefassbtindel,  PascicuH  vasorum,  werden  von  Aliers  her  die 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehen 
als  ein  überall  zusammenhHngendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  mit 


4)  Hanstein,  Die  Milchsaftgefösse,  p.  57,  68  ff.    Tröcul,  Comptes  read,  «7.  Novhr.  <»«' 

2)  Santo,  Bot.  Ztg.  4  864,  p.  227. 

»)  Sanio,  Bot.  Zt«.  1865,  p.  186,  194. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  Gefässbündel 
nicht  selten  von  Skierenchynifasern  begleitet  werden,  hat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  viellach  den  Namen  Faser-GefässbUndel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingeführt.  <) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  GefiiasbündeL 

a.  Bündelverlaof  in  der  Wurzel. 

§59.  In  der  einzelnen  Wurzel  verlauft^  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
hei  IsoStes^]  im  Querschnitt  stark  excentrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
rier  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriarlea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen ,  wie  im  §  108 
auszuführen  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
Knoilen-Nebenwurzeln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedwm 
Telephium  *)  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetheilten  OphrydeenknoUen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
eioigen.  In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel ,  zumal  die  peripherischen ,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwickelungsgeschichtlich 
ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm. <) 
§  60.  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

Ij  Nägelii  Beitr.  I. 

2)  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4840.  Verm.  Schriften  p.  4 22  ff.  —  Hofmeister,  Abhandl.  d. 
K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wisscnsch.  IV,  p.  U7. 

9}  Inaisch,  Bot.  Ztg.  1855,  p.  358.  Henry,  Verhandl.  Naturwiss.  Vereins  f.  Rheinl.  u. 
Weslf.  4860. 

4]  V.  Mohl,  Palmarum  structura,  Monachii.  4834.  —  Hanslein,  in  Pringsheim\s  Jahrb.  I, 
i33.  —  Nageii,  Zeitschr.  f.  wiss.  BoL  Heft  3  u.  4,  p.  4  29.  —  Beitr.  z.  \vissensch.  Bot.  I. 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen,  Daphne,  Strychnos, 
Apocyneen  und  Asclepiadeen ,  Gonvolvulaoeen ,  hsiufig  auch  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  GefüssbUndel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Fällen  stehen 
die  mai-kständigen  Bündel  zu  dem  Gefkssbündelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurttckzukomroeB 
und  daher  hier  auf  §  62  und  103  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
Siebröhrenbündel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum ,  Dulcamara)  Nico- 
tiana-,  Datura-,  Gestrum-Arten ;  von  mandien  Campanulaceen,  wie  Campanut«) 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  C.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten Bündel  bei  der  Gynaree  Gundelia  Toumefortii  und  die  bei  manchen 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
chorium fehlen  die  Siebröhrenbttndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Gefässbündeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  Geftissbündelringes  befindlichen  Rindenparenchym 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Gucurbitaoeen'-Stengeln^) 
(Gucurbita,  Lagenaria,  Gucumis,  Ecbaliumj.  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2— 3  beisammen,  in 
den  Internodien  longiludinal  verlaufend ,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
fässbttndel-Siebröhren  anastomosirend.  Tr^cui  gibt  für  Gundelia  Toumefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröhren- 
bündelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  angegt^- 
benen  Bündelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchym- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  Mi).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schweriicfa  Siebröhren  führenden 
Bttndelchen,  welche  Sanio  ^)  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Bündel  von  wenipen 
(meist  5)  ziart wandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrechi 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Gefässbündel- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefässbündel. 

§  &8.  Gefässbündel,  PascicuH  vasomm,  werden  von  Alters  her  die 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gmppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durdizieheu 
als  ein  überall  zusammenhängendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  nn'i 


4)  Hanstein,  Die  Milchsaftgeftlsse,  p.  57,  68  ff.    Tröcul,  Comptes  read.  «7.  Novbr  <^<5'» 

2)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4  864,  p.  227. 

A)  Sanio,  Bot.  Zt«.  4865,  p.  186,  494. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  Gefässbündel 
nicht  selten  von  Sklerenchym fasern  begleitet  werden,  hat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  vielCach  den  Namen  Faser-Gefässbündel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingeführt.  *) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzclstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  Gefiiasbündel. 

a.  Bündelverlauf  in  der  Wurzel. 

§59.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläufti  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
bei  Isoätes^)  im  Querschnitt  stark  excenlrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurcbe  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen ,  wie  im  §  408 
auszufahren  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
Knoilen-Nebenwureeln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedwm 
Telephium^)  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetbeilten  Ophrydeenknollen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breilest^i  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
doch mü  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  enlwickelungsgeschichtlich 
ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm.*) 
§  60.  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 


4)  Nägeli,  Beitr.  I. 

2)  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4  840.    Verm.  Schriften  p.  U2fT.  —  Hofmeister,  Abhandl.  d. 
K.  Sachs.  Geseltsch.  d.  Wissensch.  IV,  p.  447. 

3^  Irmisch,  Bot.  Ztg.  1855,  p.  358.   Henry,  Verbandl.  Natvrwiss.  Vereins  f.  Rheinl.  u. 
Weslf.  4  860. 

4)  V.  Mohl,  Palmarum  stnictura,  Monachii.  4834.  —  Hanstein,  in  Pringsheim\s  Jahrb.  I, 
233.  —  Nägeli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  4  29.    -  Beitr.  z.  wissensch.  Bot.  I. 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen,  Daphne,  Strychnos, 
Apocyneen  und  Asciepiadeen ,  Convolvulaoeen ,  häufig  auch  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  GefassbUndel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  PHllen  stehen 
die  mai-kslündigen  Bündel  zu  dem  Geßissbündelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurUckzukomroen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  403  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
Siebiy>hrenbündel  der  Stengel  von  Solanum*  (S.  tuberosum ,  Dulcamara)  Nico- 
tiana-,  Datura-,  Gestrum-Arten ;  von  manchen  Campanulaceen,  wie  Campanula 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  C.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten Bündel  bei  der  Gynaree  Gundelia  Tournefortii  und  die  bei  manchen 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
choi*ium  fehlen  die  SiebrOhrenbttndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  GefHssbttndeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  Gef^ssbündelringes  befindlichen  Rindenparenchym 
sind  Siebrohren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Gucurbitaceen'-Stengeln^ 
(Cucurbita,  Lagenaria,  Cucumis,  Ecbalium) .  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalenSklerencbymringes,  einzeln  oder  zu  2—3  beisammen,  in 
den  Internodien  longiludinal  verlaufend ,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
flissbttndel-Siebröhren  anastomosirend.  Tr^cui  gibt  für  Gundelia  Tournefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  MilchsaftrOhren  begleitete  Siebröhren- 
bündelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  I.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  angege- 
benen Bündelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Polamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchym- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  ^^^).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schweriich  Siebröhren  führenden 
Bündelchen,  welche  Sanio  ^)  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Bündel  von  wenigen 
(meist  5]  zartwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecht 
durch  das  Internodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Gef^ssbündel- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Geffissbündel. 

§  &8.  Gefässbündel,  Pasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  die 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehen 
als  ein  überall  zusammenhängendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  mix 


4)  Hanstein,  Die  MüchsaftgefUsse,  p.  57,  68  ff.    Tr^cul,  Comptes  rend.  27.  Novbr.  ^^«'^ 
i)  Sanio,  Bot.  Ztf;.  1864,  p.  227. 

5)  Sanio,  Bot.  Zt«.  4  865,  p.  186,  191. 


Gefiissbündel.  243 

peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  Gefässbündel 
nicht  selten  von  Sklerencbyni£asern  begleitet  werden,  hat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  vielCach  den  Namen  Faser-Gefässbündel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingeführt.  ^) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  GefiiasbündeL 

a.  Bündelverlanf  in  der  Wurzel. 

§59.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläuftj  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
\m  Isoätes^]  im  Querschnitt  stark  excenlrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetalionspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen,  wie  im  §  408 
auszufahren  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Thetle  eines  sehr  grossen 
lerkittfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
Knoilen-Nebenwurseln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedwm 
Telephium  ^)  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetbeiUen  OphrydeenknoUen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum- Arten  zu  verhatten.  Die  dickcylindrischen ,  entwickelungsgeschichtlich 
ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwürzeln  von  Dioscorea 
Hatatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm. ^} 
§  60.  Ihe  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

4}  Nägeli,  Beitr.  I. 

2)  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4840.  Verm.  Schriften  p.  422  ff.  —  Hofmeister,  Abhandl.  d. 
K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  IV,  p.  447. 

3)  Irmifich,  UoL  Ztg.  4855,  p.  S58.  Henry,  Verhandl.  Natvrwiss.  Vereins  f.  Rheinl.  u. 
Weslf.  4860. 

4}  V.  Mohl,  Palmarum  structura,  Monachii.  4834.  —  Hanstein,  in  Pringsheim's  Jahrb.  I, 
in.  —  Nügeli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  4  29.  —  Beitr.  z.  x^issensch.  Bot.  I. 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen ,  Daphne ,  Strychnos. 
Apocyneen  und  Asclepiadeen ,  Gonvolvulaoeen ,  hSiufig  auch  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  GefUssbUndel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Fällen  stehen 
die  markständigen  Bündel  zu  dem  Geftissbündelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurückzukommen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  103  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
$iebiy>hrenbündel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum ,  Dulcamara]  Nico- 
liana-,  Datura-,  Cestrum-Arten ;  von  manchen  Campanulaceen,  wie  Campanula 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  C.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten Bündel  bei  der  Gynaree  Gundelia  Tournefortii  und  die  bei  manchen 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
choi*ium  fehlen  die  SiebrOhrenbttndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Gefässbttndeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  Gefössbündelringes  befindlichen  Rindenparenchym 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Gucurbitaoeen-Stengeln^ 
(Gucurbita,  Lagenaria,  Gucumis,  Ecbaliumj .  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2— 3  beisammen,  in 
den  Internodien  longiludinal  verlaufend,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
f^ssbündel-Stebröhren  anastomosirend.  Tröcui  gibt  für  Gundelia  Tournefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröhren- 
bündelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  auii^ege- 
benen  Bündelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  viele. 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerench>m- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  Mi).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  führenden 
Bündelchen,  welche  Sanio  ^)  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Bündel  von  wenigen 
(meist  5)  zartvvandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecht 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  weleher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Gefässbündel- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefässbündel. 

§&8.  Gefässbündel,  Fasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  die 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehen 
als  ein  überall  zusammenhangendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  nn'i 


4)  Hanslein,  Die  Milchsaftgefösse,  p.  57,  68  ff.    Tröcul,  Comptes  read.  27.  Novbr.  <sß'» 

2)  Santo,  Bot.  Ztg.  4864,  p.  227. 

A)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4865,  p.  186,  194. 
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peripberischen  Zweigen  bliDd  endigendes  System.  In  sofern  die  Gefässbündel 
nicht  selten  von  Sklerenchyni fasern  begleitet  werden,  hat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  viellach  den  Namen  Faser-GefässbUndel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingeführt.  ^) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Strange  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  Gefiiasbündel. 

a.  Bündelverlaaf  in  der  Wurzel. 

§  59«  In  der  einzelnen  Wurzel  verläuft^  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Langsachse, 
bei  [softes 2]  im  Querschnitt  stark  excenlrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Patmengattung  Iriarlea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen,  wie  im  §  408 
auszuführen  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
Knoilen-Nebenwurseln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedwm 
Teiephium  ^)  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetheilten  OpbrydeenknoUen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum- Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwickelungsgeschichtlich 
ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlHngelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm.*} 
§  60.  Dte  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

1)  NUgeli,  Beitr.  I. 

2)  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4840.  Verm.  Schriften  p.  422  flf.  —  Hofmeister,  Abhandl.  d. 
K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  IV,  p.  447. 

3;  Irmiscli,  Bot.  Ztg.  4S55,  p.  258.  Henry,  Verhandl.  Natnrwiss.  Vereins  f.  Rheinl.  u. 
Weslf.  4860. 

4}  V.  Mohl,  Palmarum  struclura,  Monachii.  4834.  —  Hanstein,  in  Pringsheim's  Jahrb.  I, 
i33.  —  Nagelt,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  4  29.    -  Beitr.  z.  wissensch.  Bot.  I. 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen,  Daphne,  Stry^hnoe^ 
Apocyneen  und  Asclepiadeen ,  Convoivulaoeen ,  heiufig  auch  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  Gefässbttndel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Füllen  stehen 
die  markständigen  Bündel  zu  dem  Geftissbündelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurttckEukomrnen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  103  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwfihnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
Siebiy>hrenhündel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum ,  Dulcamara)  Nico- 
tiana-,  Datura-,  Gestrum-Arten;  von  mandien  Campanulaceen,  wie  Gampanula 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  C.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten Bündel  bei  der  Gynaree  Gundelia  Toumefortii  und  die  bei  manchen 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
chorium fehlen  die  SiebrOhrenbttndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Gefässbttndeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  Geftissbündelringes  befindlichen  Rindenparenchym 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Gucurbitaoeen--Stengeln^) 
(Cucurbita,  Lagenaria,  Cucumis,  Ecbaliumj .  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Inoen- 
Seite  des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2— 3  beisammen,  in 
den  Intarnodien  longiludinal  verlaufend ,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
flissbündei-Stebröhren  anastomosirend.  Trecul  gibt  für  Gundelia  Toumefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröhren- 
bündelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  angege- 
benen Bündelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchym- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  174).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  führenden 
Bttndelchen,  welche  Sanio  ^j  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Bündel  von  wenigen 
(meist  5]  zartwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecht 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  weleher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Gef^ssbttndei- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefässbündel. 

§  &8.  Gefässbündel,  Pasciculi  vasomm,  werden  von  Alters  her  die 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehen 
als  ein  überall  zusammenhangendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  mit 


4)  Hanstein,  Die  Müchsaftgefösse,  p.  57,  68  ff.    Tröcul,  Comptes  rend.  «7.  Novbr.  «s«'» 

2)  Santo,  Bot.  Zt{2;.  4864,  p.  227. 

8)  Sanio,  Bot.  Zi^.  486S,  p.  186,  194. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  Ge&ssbttndel 
nicht  selten  von  Sklerenchynifasem  begleitet  werden,  hat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  vielfach  den  Namen  Faser-Gefässbündel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingeführt.  *) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  Gefässbündel. 

a.  Bündelverlaof  in  der  Wurzel. 

§59.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläuft^  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
!)ei  Iso^tes^)  im  Querschnitt  stark  excenlrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen,  wie  im  §  108 
auszuführen  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
iuiollen*Nebenwurseln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedim 
Telephium')  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetheilten  Ophrydeenknollen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwickelungsgeschichtlich 
(ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  auf  dem  ganzen  Quer- 
s<*hnitt  unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm. <] 
§  60.  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

1)  Nägeli,  Beitr.  I. 

2)  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4  840.  Verm.  Schriften  p.  122fT.  —  Hofmeister,  Abhandl.  d. 
K.  Sachs.  Geseltsch.  d.  Wissensch.  IV,  p.  147. 

3;  Irmisch,  Bot.  Ztg.  1855,  p.  358.  Henry,  Verhandl.  Naturwiss.  Vereins  f.  Rheinl.  u. 
Westf.  4  860. 

4)  V.  Mohl,  Palmarum  structura,  Monachii.  1831.  —  Hanstein,  in  Pringsheim's  Jahrb.  I, 
i33.  —  Niigeli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  1i9.    -  Beitr.  z.  xvissensch.  Bot.  I. 

16* 


242  Primiire  Anordnung  der  Gewebe. 

zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen,  Daphne,  Strychnos, 
Apoeyneen  und  Asclepiadeen ,  Convolvulaoeen ,  häufig  auch  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  GefassbUndel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Füllen  stehen 
die  mai*kstandigen  Bündel  zu  dem  Geßlssbündelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurückzukomroen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  403  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
Siebiy>hrenbündel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum,  Dulcamara)  Nico- 
tiana-,  Datura-,  Gestrum-Arten ;  von  mandien  Campanulaceen,  wie  Gampanula 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  G.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten BUndel  bei  der  dynaree  Gundelia  Tournefortii  und  die  bei  manchen 
Giohoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
chorium fehlen  die  SiebrOhrenbündel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  GefiSssbttndeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  Gef^ssbQndelringes  befindlichen  Rindenparenchym 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Gucurbitaoeen-Stengeln^) 
(Gucurbita,  Lagenaria,  Gucumis,  Ecbalium).  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2—3  beisammen,  in 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend ,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
fässbttndel'Siebröhren  anastomosirend.  Tr^cul  gibt  für  Gundelia  Tournefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebrühren- 
bUn deichen  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Piantago  und  Trientalis  ansege- 
benen Bundelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Polamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchym- 
faseii>UndeI  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  474).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  führenden 
Bttndelchen,  welche  Sanio  s)  in  der  Rinde  von  Elodea  fond.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  BUndel  von  wenigen 
[meist  5)  zart  wandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecht 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseils  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Gef^ssbUndel- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefäsgbündel. 

§  &8.  GefassbUndel,  Pasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  die 
Strünge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehen 
als  ein  Überall  zusammenhängendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  mit 


4)  Hanstein,  Die  Milchsaftgefässe,  p.  57,  68  ff.    TriJcul,  Comptes  rend.  «7.  Novbr,  <s«'v 
2)  Santo,  Bot.  Ztg.  4864,  p.  227. 

5)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4865,  p.  486.  494. 
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peripherischen  Zweigen  bliad  endigendes  System.  In  sofern  die  Gefässbündel 
nicht  selten  von  Sklerenchynifasern  begleitet  werden,  bat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeil  vielfach  den  Namen  Faser-Gefässbündel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingeführt.  ^) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
PfldDie.  Erste re,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  Gefässbflndel. 

a.  Bündelverlaof  in  der  Wurzel. 

§59.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläufti  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
hei  Iso^tes^}  im  Querschnitt  stark  excentrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
rier  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriarlea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen,  wie  im  §  408 
auszuführen  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
Knoilen-Nebenwurseln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedim 
Telephium  ')  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetbeilten  OphrydeenknoUen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Artan  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwick^lungsgeschichtlich 
ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Advenlivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

h.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  bebltitterten  Stamm. <] 
§  60*  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

1)  Nägeli,  Beitr.  I. 

2)  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4840.  Verm.  Schriften  p.  422 flf.  —Hofmeister,  Abhandl.  d, 
K.  Sachs.  Geseüsch.  d.  Wissensch.  IV,  p.  U7. 

3)  triaisch,  Bot.  Ztg.  4S55,  p.  S58.  Henry,  Verhandl.  Naturwiss.  Vereins  f.  Rheinl.  u. 
Westf.  4860. 

4]  V.  Mohl,  Palmarum  structura,  Monachil.  4834.  —  Hanstein,  in  Pringsheim^s  Jahrb.  I, 
«33.  —  Nägeli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  4  29.    -  Beilr.  z.  wissensch.  Bot.  I. 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen,  Daphne,  Strychnos, 
Apocyneen  und  Asciepiadeen ,  Gonvolvulaoeen ,  häufig  auch  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  Gefüssbündel  so  sehr  genähert, 
dnss  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Fällen  stehen 
die  markstandigen  Bündel  zu  dem  Geßlssbündelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurückzukommen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  103  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
Siebiy>hrenbündel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum ,  Dulcamara)  Nico- 
tinna-,  Datura-,  Cestrum-Arten ;  von  manchen  Gampanulaceen,  wie  Gampanuln 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  G.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchrühren  beglei- 
teten Bündel  bei  der  dynaree  Gundelia  Tournefortii  und  die  bei  manchen 
Cichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
chorium fehlen  die  SiebrOhrenbttndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Gefässbttndeln  auf.  <) 

In  dem  ausserhalb  des  Gefossbündelringes  befindlichen  Rindenparenchjm 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Cucurbitaoeen-Stengeln^ 
(Cucurbita,  Lagenaria,  Cucumis,  Ecbaliumj.  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2—3  beisammen,  in 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
f^ssbttndel-Siebröhren  anastomosirend.  Tr^cui  gibt  für  Gundelia  Tournefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröhren- 
bündelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  angege- 
benen Bündelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Polamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchyni- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  Mi).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  führenden 
BUndelchen,  welche  Sanio  3]  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Bündel  von  wenigen 
(meist  5)  zärlwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecht 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  weleher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Gefässbüiidel- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefttssbündel. 

§&8.  Gefässbündel,  Fasciculi  vasonim,  werden  von  Alters  her  die 
Strange  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pfianzenkörper  durchziehen 
als  ein  überall  zusammenhangendes,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  niii 


4)  Hanstein,  Die  MilchsaftgefUsse,  p.  57,  68  fr.    Tr(^cul,  Coniptes  rend.  «7.  Novbr.  <»«5. 
2)  Sanlo,  Bot.  Zt|?.  4864,  p.  227. 

5)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4865,  p.  4  86,  4  94. 
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peripherischen  Zweigen  bliod  endigendes  System.  In  sofern  die  Gefässbttndel 
nicht  selten  von  Sklerenchyni fasern  begleitet  werden,  hat  man  fUr  sie  in  neuerer 
Zeit  vielfach  den  Namen  Faser-Gefässbündel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingeführt.  ^) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnnng  der  Ge&ssbändel. 

a.  Bündelverlauf  in  der  Wurzel. 

§59.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläuft^  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
I>ei  Iso^tes^)  im  Querschnitt  stark  excenlrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Siammfiirche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen  ,  wie  im  §  408 
nuszufuhren  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
Rnollen-Nebenwurzeln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedwm 
Teiephium')  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetbeilten  Ophrydeenknollen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sieh  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnllch ,  je- 
doch mü  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwickelungsgeschichtlich 
ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündeiverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm. ^) 
§  60.  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

4)  Nögeli,  Beitr.  I. 

2]  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4  840.  Verm.  Schriften  p.  4  22fT.  —  Hofmeister,  Abhandl.  d. 
^'  Süchs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  IV,  p.  U7. 

8,  InBMch,  Bot.  Ztg.  1855,  p.  358.  Henry,  Verbandl.  Natnrwiss.  Vereins  f.  Rheinl.  u. 
VVestf.  4860. 

4]  V.  Mohl,  Palmarum  struc(ui'a,Monachii.  4834.  —  Hanslein,  in  Pringsheim^s  Jahrb.  I, 
433.  —  Nügeli,  Zeltschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  4  29.    -  Beitr.  z.  wissensch.  Bot.  I. 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen,  Daphne,  Strychnos, 
Apocyneen  und  Asclepiadeen ,  Gonvolvulaoeen ,  häufig  auch  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  GefUssbündel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Fällen  stehen 
die  markständigen  Bttndel  zu  dem  Gefässbündelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurackzukommen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  403  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
Siebiy>hrenbündel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum ,  Dulcamara)  Nico- 
tiana-,  Datura-,  Gestrum-Arten;  von  manchen  Campanulaceen,  wie  Caropanula 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  C.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten Bündel  bei  der  Gynaree  Gundelia  Tournefortii  und  die  bei  manchen 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ct- 
chot*ium  fehlen  die  SiebrOhrenbttndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Gefässbttndeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  Gefossbandelringes  befindlichen  Rindenparenchym 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Gucurbitaoeen--Stengeln^] 
(Gucurbita,  Lagenaria,  Gucumis,  Ecbaliumj.  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2 — 3  beisammen,  in 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend ,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
fMssbttndel-Siebröhren  anastomosirend.  Trecul  gibt  für  Gundelia  Tournefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröhren- 
bündelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  I.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  angege- 
benen BUndelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Polamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchyoi- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Rohren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  \H).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  führenden 
BUndelchen,  welche  Sanio  ^j  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidennis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Bündel  von  wenigen 
(meist  5}  zärtwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecht 
durch  das  Internodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  weleher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Getessbttodel- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefässbündel. 

§68.  Gefässbündel,  Pasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  die 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehen 
als  ein  überall  zusammenhängendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  mit 


4)  Hanslein,  Die  Milchsaftgefösse,  p.  57,  68 ff.    Tröcul,  Coniples  i-end.  27.  Novbr.  <S«5. 
!2)  Sanio,  Bot.  Ztg.  ^864,  p.  227. 

5)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4865,  p.  186,  191. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  Gefässbttndel 
nicht  selten  von  Skierenchynifasem  begleitet  werden,  bat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  viellaeh  den  Namen  Faser-Gefässbttndel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingeführt.  ^) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren ,  welche  zu  den 
Slrängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seiues  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  Geässbfindel. 

a.  Bündelverlauf  in  der  Wurzel. 

§59.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläuftt  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
M  Isoötes^]  im  Querschnitt  stark  excentrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen,  wie  im  §  408 
auszuführen  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklttftaten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
KnoUen-Nebenwurzeln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedvm 
Telephium  ')  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetheiben  Opfarydeenknoilen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwickeiungsgeschichtlich 
ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm. <) 
§  60.  Dite  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 


il  Nägeli,  Beiir.  I. 

2)  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4  8*0.    Verm.  Schriften  p.  4 22  ff.  —  Hofmeister,  Abhandl.  d. 
K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  IV,  p.  147. 

3.  Irmisch,  Bot.  Zig.  4S55,  p.  258.   Henry,  Verhandl.  Natiirwiss.  Vereins  f.  Rbeinl.  u. 
Weslf.  4860. 

4)  V.  Mohl,  Palmarum  struclura,  Monachü.  1884.  —  Hanstein,  in  Pringsheim's  Jahrb.  I, 
«3.  —  Nügeli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  4  29.  —  Beitr.  z.  wissensch.  Bot.  I. 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen ,  Daphne ,  Strychnos, 
Apocyneen  und  Asclepiadeen ,  Convolvulaoeen ,  häufig  auch  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  GefüssbUndel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Fallen  stehen 
die  markständigen  Bttndel  zu  dem  Gefässbündelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurückzukommen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  403  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwfihnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
Siebröhrenbttndel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum ,  Dulcamara)  Nico- 
tiana-,  Datura-,  Cestrum-Arten ;  v<m  manchen  Campanulaceen,  wie  Campanula 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  G.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchrdhren  beglei- 
teten Bttndel  bei  der  Gynaree  Gundelia  Tournefortii  und  die  bei  manchen 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilia,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
choi-ium  fehlen  die  SiebrOhrenbündel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Gefässbttndeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  Geftissbandelringes  befindlichen  Rindenparench^m 
sindSiebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Cucurbitaoeen*-Stengeln^' 
(Cucurbita,  Lagenaria,  Cucumis,  Ecbaliumj .  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2 — 3  beisammen,  in 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
nissbündel-Siebndhren  anastomosirend.  Tr^cul  gibt  für  Gundelia  Tournefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftrtjhren  begleitete  Siebröhren- 
bUndelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Plan  tage  und  Trientalis  angege- 
benen Bündelchen  der  Rinde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Polamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus]  ist  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchym- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  SiebrOhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  174].  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  führenden 
Bttndelchen,  welche  Sanio  3)  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  aUernirende  Bttndel  von  wenigen 
(meist  5)  ziartwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrechi 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Getessbttodel- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefftssbündel. 

§  &8.  Gefässbttndel,  Fasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  die 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehen 
als  ein  überall  zusammenhangendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  mit 


1)  Hanstein,  Die  MilchsaftgefUsse,  p.  57,  68flf.    Tr<^cul,  Comptes  rend.  27,  Novbr.  ts^«"». 

2)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4864,  p.  227. 

S)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4865,  p.  4  86,  4  94. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  Gefässbttndel 
nicht  selten  von  Sklerencbyni fasern  begleitet  werden,  hat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  vielfach  den  Namen  Faser-Gefässbttndel  oder  -Strange,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingeführt.  *) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebrdhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Strange  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
sc^hreibung  des  Baues  der  Einzelstrünge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  Ctofässbfind^l 

a.  Bündelverlauf  in  der  Wurzel. 

§69.  In  der  einzelnen  Wurzel  verlUuftt  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
l>ei  Isoötes^)  im  Querschnitt  stark  excentrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen,  wie  im  §  408 
auszufahren  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfkaten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
Knollen-Nebenwurseln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedvm 
Telephium  ')  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetheilten  Ophrydeenknoilen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwickelungsgeschichtlich 
ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm. <) 
§  60.  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

1)  Nägeli,  Beitr.  I. 

2;  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4  8*0.  Verm.  Schriften  p.  122  ff.  ~  Hofmeister,  Abhandl.  d. 
K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  IV,  p.  147. 

3j  Irmisch,  Bot.  Zig.  4S55,  p.  S6B.  Henry,  Verhandl.  Naturwiss.  Vereins  f.  Rheinl.  u. 
Westf.  1860. 

4)  V.  Mohl,  Palmarum  structura,  Monachii.  1831.  —  Hanslein,  in  Pringsheim's  Jahrb.  I, 
i33.  —  NUgeli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  129.    -  Beitr.  z.  >\issensch.  Bot.  1. 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen ,  Daphne ,  Slrychnos, 
Apocyneen  und  Asclepiadeen ,  Convolvulaoeen ,  häufig  auch  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  GefUssbUndel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Fallen  stehen 
die  markstandigen  Bündel  zu  dem  Gefössbttndelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurückzukommen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  403  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwfihnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
SiebiV^hrenbUndel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum ,  Dulcamara)  Nico- 
tiana-,  Datura-,  Cestrum-Arten ;  von  manchen  Campanulaceen,  wCe  Campanula 
cervicaria ,  lamiifolia ,  glomerata ,  pyramidalis ,  nicht  aber  G.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten Bündel  bei  der  €ynaree  Gundelia  Tournefortii  und  die  bei  manchen 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Chondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
choi-ium  fehlen  die  SiebrOhi^nbttndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Gefassbttndeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  Gef^ssbOndelringes  befindlichen  Rindenparenchpi 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Gucurbitaoeeii>^tengeln^< 
(Gucurbita,  Lagenaria,  Gucumis,  Ecbalium).  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2 — 3  beisammen,  in 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
füssbündel-Siebndhren  anastomosirend.  Tr^cul  gibt  für  Gundelia  Tournefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  MilchsaftrOhren  begleitete  Siebröhren- 
bündelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  I.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  angege- 
benen Bündelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchyni- 
fasei-bündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  174}.  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  fuhrenden 
Bündelchen,  welche  Sanio  3)  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidennis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Bündel  von  wenigen 
[meist  5)  zärtwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecht 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  etaen  hori- 
zontalen Ast  ab,  weleher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Getessbttodel- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefässhündel. 

§58.  Gefässbündel,  Pasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  die 
Strönge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehen 
als  ein  überall  zusammenhängendes,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  mit 


1)  Hanstein,  Die  Milchsaft^efUsse,  p.  S7,  68  ff.    Tröcul,  Comptes  rend.  t7.  No>br-  «««"i 

2)  Sanio,  Bot.  Zt^.  4  864,  p.  227. 

S)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4865,  p.  486.  494. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  Gef^sbttndel 
nicht  selten  von  Sklerenchynifasern  begleitet  werden,  bat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeil  viellaeh  den  Namen  Faser-Gefässbündel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingeführt.  *) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Strange  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnnng  der  Cto&ssbflndd. 

a.  Bündelverlauf  in  der  Wurzel. 

§69.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläuftt  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
bei  Isoätes^j  im  Querschnitt  stark  excentrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Yegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen ,  wie  im  §  408 
ciuszuftihren  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklttjfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
Knollen-Nebenwureeln  d^r  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedvm 
Telephium  ')  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetheilten  Ophrydeenknolien  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone ,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzeben  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  imtersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwickelungsgeschichtlich 
ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm. <) 
§  60.  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 


<)  Nögeli,  Beitr.  I. 

2)  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4  840.    Verm.  Schriften  p.  122  ff.  —  Hofmeister,  Abhandl.  d, 
K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  WIssensch.  IV,  p.  U7. 

t]  Irmisch,  Bot.  Zig.  4S55,  p.  25B.   Henry,  Verhandl.  Natnrwiss.  Vereins  f.  Rheinl.  u. 
Westf.  4860. 

4)  V.  Mohl,  Palmanim  stnictura,  Monachii.  4  834.  —  Hanslein,  in  Pringshcim's  Jahrb.  1, 
i33.  —  Nägell,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  4  29.    -  Beitr.  z.  wissensch.  Bot.  I. 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen,  Daphne,  Slrychnos, 
Apocyneen  und  Asclepiadeen ,  Convolvulaoeen ,  häufig  auch  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  Gefassbttndel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  llieile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Fallen  stehen 
die  markständigen  BOndel  zu  dem  Gefässbündelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurttckeukomiBen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  403  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
8iebiH>hrenbUndel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum ,  Dulcamara]  Nico- 
tiana>,  Datum-,  Gestrum-Arten ;  von  mandien  Campanulaceen,  wie  Gampanula 
cervicaria ,  lamiifolia ,  glomerata ,  pyramidalis ,  nicht  aber  G.  Medium,  rapiin- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten Bündel  bei  der  Gynaree  Gundelia  Toumefortii  und  die  bei  manchen 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
chorium fehlen  die  SiebrOhrenbflndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Gefässbttndeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  Geftissbttndelringes  befindlichen  Rindenparenchym 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Gucurbitaoeen-Stengeb^, 
(Cucurbita,  Lagenaria,  Gucumis,  Ecbaliumj.  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2 — 3  beisammen,  in 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend ,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
fHssbUndel-Siebröhren  anastomosirend.  Tr<^cui  gibt  für  Gundelia  Toumefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröhren- 
bUndelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  I.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  angege- 
benen Bündelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  viele. 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchynt- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zahlender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  174).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schweriich  Siebröhren  führenden 
Bündelchen,  welche  Sanio  ^)  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Bündel  von  wenigen 
(meist  5)  zartwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senlrecbi 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  GeflissbUodel- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefässbündel. 

§58.  Gefässbündel,  Pasciculi  vasomm,  werden  von  Alters  her  die 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchliehen 
als  ein  überall  zusammenhängendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  ntit 


1)  Hanstein,  Die  Milchsaftgeftissc,  p.  57,  68 ff.    Tr^cul,  Comptes  read.  «7.  Novbr.  <^€'' 

2}  Sanio,  Bot.  Zt^.  4864,  p.  227. 

S)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4865,  p.  486,  4  94. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  safern  die  Gefassbttndel 
nicht  selten  von  Sklerencbyni fasern  begleitet  werden,  hat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  vielfach  den  Namen  Faser-Gefassbttndel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingeführt.  ^) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Strange  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  Oefässbfindel 

a.  Bündelverlauf  in  der  Wurzel. 

§69.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläuft)  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
hei  fso6tes^)  im  Querschnitt  stark  excenlrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen,  wie  im  §  408 
auszuführen  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
Knollen-Nebenwurseln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedvm 
Telephium  ')  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetheilten  OphrydeenknoUen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  ^itzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedura-Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwickelungsgeschichtlich 
ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  «luf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

h.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm. <) 
§  60.  Dte  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

4)  Nägeli,  Beitr.  I. 

i)  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4  840.  Verm.  Schriften  p.  122flf.  — Hofmeister,  Abhandl.  d. 
K.  Sächg.  GeseHsch.  d.  WIssensch.  IV,  p.  U7. 

s;,  Irmisch,  Bot.  Ztg.  4S55,  p.  S6B.  Henry,  Verhandl.  Natnrwiss.  Vereins  f.  Rheinl.  u. 
Westf.  1860. 

4)  V.  Mohl,  Palmarum  structura,  Monachii.  4  834.  —  Hanstein,  in  Pringsheim's  Jahrb.  I, 
i33.  —  Nageli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  4  29.  —  Beitr.  z.  wissen$;ch.  Bot.  l. 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Myrtaceen,  Daphne,  Strychnos. 
Apoeyneen  und  Asclepiadeen ,  Convolvulaoeen ,  häufig  auch  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  Gefässbündel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Fallen  stehen 
die  markständigen  Bündel  zu  dem  Gefässbündelsystem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurUckzukomnien 
und  daher  hier  auf  §  62  und  403  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufemten 
SiebiV^hrenbttndel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum ,  Dulcamara]  Nico- 
tiana-,  Datura-,  Cestrum-Arten ;  von  mandien  Campanulaceen,  wie  Caropanub 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  G.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten Bündel  bei  der  Oynaree  Gundelia  Toumefortii  und  die  bei  manchen 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Chondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
chorium fehlen  die  SiebrOhrenbündel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Gefässbttndeln  auf.  ^) 

In  dem  ausserhalb  des  GeftissbOndelringes  befindlichen  Rindenparench^i» 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Cucurbitaoeen-St engein* 
(Cucurbita,  Lagenaria,  Cucumis,  Ecbalium).  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2 — 3  beisammen,  in 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend ,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Gt^- 
fHssbündel-Siebröhren  anastomosirend.  Trecul  gibt  für  Gundelia  Toumefortii  ii< 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröhren- 
bündelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  anse&it^- 
benen  Bündelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  viele. 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerench^m- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  ein«- 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  174).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hit-r 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  führenden 
Bttndelchen,  welche  Sanio  ^j  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Bündel  von  weni£t*n 
[meist  5)  zartwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecM 
durch  das  Internodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  Gefässbttiidt-l- 
rudiment  anastomosirt. 

2.  Gefässbündel. 

%6S.  Gefässbündel^  Pasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  die 
StrSInge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  v^n 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehtii 
als  ein  überall  zusammenhängendes ,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  mii 


1)  HansteiD,  Die  Milchsaftgeftisse,  p.  57,  68fr.    Trt^cul,  Comptes  read.  «7.  Novbr.  i»« 

2)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1864,  p.  227. 

S)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4865,  p.  186,  191. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  Gefässbttndei 
ojcfat  selten  von  Sklerenchyni fasern  begleitet  werden,  bat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  vielfach  den  Namen  Faser-Gefässbttndel  oder  -Stränge,  —  Fibrovasalstränge 
—  eingeführt.  *) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebrdhren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnung  der  Geiässbfindel 

a.  Bündelverlauf  in  der  Wurzel. 

§59.    In  der  einzelnen  Wurzel  verlauf^  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
bei  Iso^tes^}  im  Querschnitt  stark  excentrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Siammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.    In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen ,  wie  im  §  408 
auszuführen  ist ,  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges   oder  ebensoviele  Einzelstränge   nennen   soll.     In   den 
Kuolien-Nebenwurzeln  der  Ophrydeen ,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedvm 
Telephium  ')  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vei^irende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetheilten  Ophrydeenknollen  divergiren  sie  von  der  Insertionsstelle  bis  zu 
der  breitest^i  Querzone,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  ^itzchen  zu  ver- 
einigen.    In   ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  ^itzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.    Aehnlich ,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastonnosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
^heinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Arten  zu  verhalten.   Die  dickcylindrischen ,  entwickelungsgescbichtlich 
ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen   Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Baialas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen ,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm.^J 
§  60«   Die  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

4i  Nägeli,  Beiir.  I. 

2,  Vgl.  V.  Mohl,  Linnaea,  4840.    Verm.  Schriften  p.  422 ff.  —  Hofmeister,  Abliandl.  d. 
t.  Säctis.  Gcsellsch.  d.  Wissensch.  IV,  p.  147. 

3.  Irmisch,  Bot.  Zig.  4S55,  p.  288.   Henry,  Verhandl.  Naturwias.  Vereins  f.  Rbeinl.  u. 
^Veslf.  4860. 

4)  V.  Mohl,  Palmarum  struclura,  Monachii.  4834.  —  Hanslein,  in  Pringsheim's  Jahrb.  I, 
in  —  Nageli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  4ä9.  —  Beitr.  z.  wissensch.  Bot.  I. 
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ihrem  Verlaufe  in  solche,  welche  immer  in  dem  Stamme  bleiben  und  mit  diesem 
acropetal  fortwachsen ,  sei  es  ,  dass  sie  mit  den  Bündeln  der  Blätter  in  keioem 
direkten  Zusammenhang  stehen  oder  dass  sich  diese  seitlich  an  sie  ansetzen: 
stamm  eigene,  nur  dem  Stamm  angehörende  Bündel;  und  in  andere,  Blatt 
undStammgemeinsame,  welche  eine  Strecke  weit  im  Stamme  verlaufen 
und  dann  in  ein  Blatt  austreten,  also  ein  Stück  weit  dem  Stamme ,  ein  anderes 
dem  Blatte  angehören. 

Ein  Stengel  kann  nur  stammeigene  oder  nur  gemeinsame  oder  beiderlei 
Stränge  enthalten.  j 

Die  räumliche  Bichtung  des  Strangverlaufs  folgt  im  Allgemeinen  der  Längs- 
achse des  Stengels ;  in  geradezu  querer  Bichtung  findet  derselbe  nur  in  Knoten 
und  bei  einzelnen  unbedeutenden  Verbindungsästchen  statt.  Innerhalb  dieser 
im  allgemeinen  longitudinalen  Bahn  ist  die  Bichtung  in  der  Ebene  der  gerade 
gedachten  Oberfläche  und  der  des  radialen  senkrechten  Längsschnitts  eine  ver- 
schiedene, ein  Strang  kann  in  Beziehung  zu  beiden  senkrecht  oder  schief,  al^> 
radial-senkrecht  und*  radial-schief,  tangential-senkrecht  uii<i 
tangential-schief  verlaufen .  Durch  Combination  dieser  Verhältnisse  kann 
bogige^  S-förmige,  schraubenlinige  Richtung  zu  Stande  kommen. 

Ein  Strang  kann,  nachdem  er  eine  Strecke  durchzogen  hat,  mit  einem  an- 
dern sich  zu  einem  verbinden.  Man  unterscheidet  hiernach  getrenn tläufii^e. 
resp.  eigenläufige,  und  vereint  läufige  Stränge. 

Gemeinsame  Stränge  steigen  eine  Strecke  weit  in  acropefaler  Richtung 
durch  den  Stengel  und  biegen  dann  in  einem  Knoten  aus,  um  in  ein  an  diesem 
inserirtes  Blatt  zu  treten.  Ihr  Verlauf  in  dem  Stengel  tritt  am  klarsten  hervor, 
wenn  man  sie  von  ihrer  Austrittsstelle  an  in  basipetaler  Richtung ,  also  nacti 
abwärts  verfolgt.  Die  Bezeichnung  des  Verlaufes  nach  dieser  Richtung  ist  auch 
in  sofern  die  den  Thatsachen  am  besten  entsprechende ,  als  wenigstens  in  den 
meisten  Fällen  die  Ausbildung  der  gemeinsamen  Stränge  an  der  Austrittsstelle 
beginnt  und  einerseits  blattwärts,  andrerseits  im  Stengel  abwärts  fortschreitet. 

Von  der  Austrittsstelle  im  Knoten  an  abwärts  läuft  der  gemeinsame  Strand 
durch  eine  Anzahl  von  Intemodien,  um  sich  dann  an  einen  anderen ,  meist  an 
einen  tiefer  unten  austretenden  gemeinsamen  Strang  anzusetzen  und  mit  diesem 
zu  vereinigen.  Der  Ansatz  erfolgt  in  den  meisten  Fällen  wiederum  in  oder 
dicht  bei  einem  Knoten. 

Die  gemeinsamen  Stränge  stellen  hiernach  innerhalb  des  Stengels  die  an>i- 
lomisch  nachweisbare  Spur  der  zugehörigen  Blätter  dar,  sie  heissen  daher 
Blattspurstränge,  die  Gesammtheit  der  zu  einem  Bialte  gehörigen  biltlrr. 
die  Spur,  oder  die  innere  Spur  dieses.  ^) 

Die  Zahl  der  Stränge  einer  Blattspur  ist  für  jede  Stengelregicm  jeder 
Species  innerhalb  enger  Schwankungsgrenzen  beständig;  je  nach  Region  un<i 
Art  dagegen  sehr  verschieden,  zwischen  \  und  zum  Theil  sehr  hohen  ZifTerr 
wechselnd;  die  Blattspur  also  im  Allgemeinen  einsträngig  bis  vielsträngig. 

Eine  mehrsträngige  Blattspur  kann  über  einen  verschieden  grossen  TIumi 


1)  Hanslei II,  I.  c. 
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des  Querschnitts ,  resp.  des  Umfanges  des  Stengels  vertbeilt  sein ,  oder,  wie 
Nügeli  dieses  Verhältniss  nennt,  verschiedene  Weite  haben.  Letztere  beträgt 
i.  B.  Y,(,,  Yji  Vi  ^^^  Stengelumfangs.  Einsträngige  oder  enge  mehrsträngige 
Spuren  werden  in  der  Regel  in  basipetaler  Richtung  schmäler,  resp.  enger; 
weile  mehrsträngige  nehmen  häufig  in  derselben  Richtung  an  Weite  zu,  so  dass 
eine  untere  von  der  senkrecht  obern  umfasst  wird. 

Die  Zahl  der  Internodien ,  welche  ein  Spurstrang  und  eine  ganze  Spur  bis 
zuderAnsatzsielle  durchzieht,  ist  fUrjeden  nach  Species  und  Region  bestimmten 
Einzelfall  innerhalb  enger  Schwankungsgrenzen  beständig ,  nach  den  verschie- 
denen Einzelfällen  wiederum  nicht  minder  mannichCaltig  als  die  oben  genannten 
Verhältnisse. 

Der  einzelne  Spurstrang  bleibt  während  seines  Abwärtslaufes  ungetheilt 
oder  kann  sich  in  2  bis  mehrere  Schenkel  spalten.  Die  Stränge  einer  mehr- 
slrängigen  Spur  sowohl  wie  successiver Spuren  können  nebeneinander,  neben- 
Uufig  absteigen,  oder  sie  werden  von  einander  getrennt  durch  andere,  zwi- 
schen sie  tretende,  sich  mit  ihnen  verschränkende  Stränge,  mit  diesen  also 
verschränktläufig. 

Nach  dem  Gesagten  ist  einleuchtend,  dass,  wo  Blattspurstränge  vorhanden 
sind,  eine  bestimmte  Beziehung  besteht  zwischen  der  Anordnung  der  Blätter 
in  der  Peripherie  und  der  Spurstränge  im  Innern  des  Stengels.  Wären  alle 
Blallspuren  getrennt,  nebenläufig  und  senkrecht  gestellt,  so  würde  die  Anord- 
nung derselben  im  Querschnitt  eines  Internodiums  genau  der  Horizontalprojec- 
üon  der  Anordnung  derjenigen  Blätter  entsprechen,  deren  Spuren  durch  das 
Intemodium  absteigen  ^] .  Dies  kann  zutreffen ;  in  den  meisten  Fällen  wird  je- 
doch die  directe  Beziehung  zwischen  beiderlei  Anordnung  durch  die  schiefen 
Richtungen ,  Yerschränkungen ,  Spaltungen  und  Vereintläufigkeiten  verwischt 
oder  aufgehobeut 

Die  innerhalb  der  angegebenen  allgemeinen  Regeln  überaus  mannich- 
faltigen  speciellen  Erscheinungen  der  Bündelvertheilung  im  Stamme  sind  zum 
kleinern  Theile  als  directe  Consequenzen  von  Anpassungen  zu  erkennen.  Die 
meisten  treten  auf  als  anatomische  Charaktere  (p.  27)  der  im  System  unter- 
schiedenen Gruppen  verschiedener  Ordnung,  innerhalb  derjenigen  höherer 
Ordnungen  im  Einzelnen  ebenso  reichlich  variirt  wie  die  äussere  Gliederung 
der  einzelnen  Arten;  ihre  Differenzen  mit  denen  der  letzteren,  wie  a  priori  zu 
envarten,  häufig  in  naher  Correlation  stehend,  aber  auch  hiervon  nicht  selten 
unerwartete  Abweichungen  zeigend. 

Auf  Grund  dieser  derzeit  vorliegenden  Erfahrungen  wird  die  nachstehende 
lebersicht  der  Einzelerscheinungen  am  besten  in  erster  Linie  nach  den  Haupt- 
Abtheilungen  des  Systems  getroffen  und  innerhalb  dieser  nach  den  Erschei- 
nungen des  Bündelverlaufes  selbst.  In  wieweit  sich  innerhalb  erstgenannter 
Haupt-Typen  für  einzelne  Familien ,  Genera  oder  für  bestimmte  Anpassungs- 
kategorien  allgemeinere  Regeln  aufstellen  lassen,  wird  theils  aus  der  Darstellung 
der  Einzelfälle  ersichtlich,  theils  muss  die  Entscheidung  darüber  ferneren 
Iniersuchungen  vorbehalten  bleiben,  weil  für  viele  Familen,  zumal  der  Phane- 


Vgl.  Karsten,  Veget.  Org.  d.  Palmen,  Abhandl.  d.  Berlin.  Acad.  1847,  p.  i08. 
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rogamen ,  der  Bündelverlauf  erst  an  einzelnen  Beispielen  oder  noch  gar  nicht 
näher  untersucht  ist. 


I.  Dicotyledonen-Typus. 

§  61.  Mit  diesem  Namen  wird  der  Bündelverlauf  bezeichnet ,  welcher  fUr 
den  Stamm  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  der  Dicotyledonen  charak- 
teristisch ist;  femer  für  die  untersuchten  Gon if er en,  die  Gnetaceen  mit 
Ausnahme  von  Welwitschia.  Von  Monocotyledonen  schliessen  sich  manche 
Dioscoreen,  von  Farngewächsen  die  Equiseten  und  Osmundaceen  hieran,  sie 
sollen  jedoch  erst  in  den  betreffenden  späteren  Abschnitten  betrachtet  werden. 

Alle  primären  Bündel  dieses  Typus  sind  gemeinsame  Blattspursträoge. 
Sie  treten  im  Knoten  bogig  in  den  Stamm  ein  und  laufen  von  jenem  aus  radial 
senkrecht  in  diesem  abwärts,  alle  annähernd  gleichweit  von  der  Mitte  und  der 
Oberfläche  des  Stammes  entfernt  bleibend.  Einsträngige  Blattspuren  laufen 
immer ,  mehrsträngige  meistens  durch  mehr  als  ein  Internodium  abwärts.  Die 
Anlegung  der  Stränge  an  tiefer  austretende  findet  der  Regel  nach  in  deo 
Knoten  oder  in  deren  nächster  Nähe  statt  und  zwar  derart,  dass  sie  sich  hier 
einseitig-sympodial  (Fig.  92)  oder  mittelst  an  beiderseits  benachbarte  treten- 
der Schenkel  netzförmig  verbinden  (z.  B.  Fig.  408). 

Aus  diesem  Verlaufe  der  Bündel  folgt  der  charakteristische,  gröbere,  primäre 
Bau  des  typischen  Stammes  der  hierher  gehörigen  Pflanzen.  Die  Bündel  sind 
im  Querschnitt  in  eine  unterbrochene  Ringreihe  geordnet,  den  Gcfäss- 
bündel-Ring  oder  -Kreis.  Das  ungleichnamige,  —  grösstentheils  paren- 
chymatische  —  Gewebe,  in  welches  sie  eingesetzt  sind ,  sondert  sich  in  einei; 
axilen,  den  Ring  ausfüllenden  cylindrischen  oder  prismatischen  Körper:  Mark, 
medulla,  einen  den  Ring  aussen  umgebenden,  von  der  Epidermis  bedeckten 
Mantel:  Aussenrinde,  und  die  von  dieser  zum  Marke  gehenden ,  im  Quer- 
schnitt radial  verlaufenden,  zwischen  den  Bündeln  liegenden  Streifen :  pri  mä  rr 
Markverbindungen  oder  primäre  Markstrahlen.  Die  Gestalt  und  Zahl 
der  letztern  bestimmt  sich  für  jeden  Einzelfall  in  erster  Linie  nach  den  oben 
besprochenen  allgemeinen  Regeln  der  Strangzahl  und  des  Verlaufes  der  Blatt- 
spuren ;  die  Gestalt  ferner  nach  der  relativen  Breite  der  Geßissbündel. 

In  Nachstehendem  seien,  grösstentheils  nach  Nägeli's  grundlegenden  toter- 
suchungen,  die  hauptsächlichsten  bekannten  Spccialfälle  angegeben  und  die 
vorangestellten  allgemeinen  Regeln  an  einigen  Beispielen  ausführlicher  er- 
läutert. 

a.  Dicotyledonen.   . 

I.  Hypocotyles  Glied.  Bei  den  meisten  darauf  untersuchten  Arten  treten  in  da« 
hypocotyle  Glied  von  jedem  Cotyledon  her  zwei  Spurstrtinge  ein,  welche  sich  meist  M-boo 
am  Grunde  des  Cotyledon  zu  dessen  Miiteinerv  vereinigen  (z.  B.  Plantago,  L-rtic«,  ller\*u> 
rialis,  Antirrhinum,  Impatiens,  Tropacolum,  Vitis,  Lupinus,  Lalhynisctc.  *;.  Bei  PhaMH'la* 
sind  beide  Stränge  bald  getrennt,  bald  in  einen  verschmolzen.   Bei  manchen  Pflanzen  \^ 


4)  Nägeli,  1.  c.  p.  61.   Lestiboudois,  Phyllotaxie  anatomique.  Ann.  >c.  nat.  Se  S^r}> 
Tom.  X,  p.  19. 
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di«  BlatUpur  der  Coiyledonen  nur  einstrUngig  (z.  B.  Papaver  Orientale,  Lepidium  sativum, 

Spergula  arvcnsis,  Silene^),  Portulaca  olcracea  u.  a.  m.),  möglicher  Weise  jedoch  auch  hier 

mancbmal  aus  je  %  sehr  früli  verschmelzenden  Slrttngfen  entstanden.   Bei  Cucumis  sativus 

Dod  Meio  treten  4,  bei  Mirabilis  Jalapa  6  Stränge  in  den  Cotyledon,  bei  Ricinus  communis 

4  oder  5.  Von  dem  Cotyledonarknoten  aus  laufen  die  SIrttnge  senkrecht  abwtirts,  uro  sich 

am  Grunde  des  hypocotylen   Gliedes 

mm  Wurzelstraag  zu  vereinigen.    Die 

eiflstrtiDgigen  Blattspuren  der  Cotyle- 

donen  bleiben  io  diesem  Verlaufe  ge> 

Irenal  und  ungetheilt.     Die   doppel- 

striingigen    verhalten    sich    ungleich. 

Entweder  ntthern  sich  beide  Strttnge 

einer  Spur  und  vereinigen  sich  schUess- 

lieh  zu  einem  einzigen.   Oder  es  ver- 
schmelzen die  ungleichnamigen  Stränge 

beider  Spuren ,   der  rechte  der  einen 

mit  dem  linken  der  andern.  Der  Quer» 

5choitt  zeigt  im  erstem  Fall  2  Strange, 

deren   Stellung  der  der  Cotyledonen 

eDtspricbk  (Lupinus  Intens,   Lathyrus 

Aphaca,  Urtica  Dodartii);  im  zweiten 

Falle  3  mit  den  Cotyledonen  altern i- 

rende  Stränge  (z.  B.  Antirrhinum  ma~ 
jüs,  Tropaeohim  majus,  Impatiens 
Balsamina,  Vitis  vinifera).  Die  4$trttn- 
gigen  Spuren  der  Cotyledonen  bei  Cu- 
cumis sind  an  ihrem  Rande  verein tltfu- 
fig,  indem  die  ungleichnamigen  seit- 
lichen Stränge  mit  einander  verschmel- 
zen —  der  Querschnitt  des  hypocotylen 
Gliedes  zeigt  daher  6  Stränge,  4  eigen- 
lüafige  und  S  vereintläufige ;  die  beiden 
letzteren  trennen  sich  gegen  die  Basis 
zu  wieder  in  2  Schenkel  und  vereinigen 
»ich  mit  den  4  ersteren.  Die  8,  9  oder 
10  Stränge,  welche  in  die  Cotyledo- 
nen eintreten,  vereinigen  sich  bei  Ri- 
cinos  in  4,  bei  Mirabilis  in  2. 

Die  von  nächstoberen  Blättern 
herabkommenden  Stränge  setzen  sich 
im  Cotyledonarknoten  denen  der  Co- 
tyledonen an  oder  laufen  in  das  h'ypo- 
cotyle  Glied  hinab  um  sich  erst  hier 
mit  jenen  zu  vereinigen;  letzteres  z.  B. 
bei  Lupinus,  Pfaaseolus  (s.  unten,  sttb4). 

11.  Laubregion. 

i,  Blätter  schraubenstän- 
dig.  Blattspur  einsträngig.  »Die 
Blattstränge  steigen  durch  zahlreiche 
Intemodien  nach  unten  und  vereinigen 
Hieb  gewöhnlich  mit  denen  bestimmter 
unlerer  Blätter,  so  dass  der  Querschnitt 

Fig.  9S,  93.   Iberis  amara,  nach  Nägeli.   Fig.  92  Schema  des  Strangverlaufes  in  dem  jun- 
!en  Laubspross;  der  Bündelring  in  die  Vcrticalebene  ausgebreitet.    Die  Ziffern  bezeichnen 


r,  Rohrbach,  Monogr.  d.  Gattung  Silene,  p.  22. 
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die  Spuren  in  gewisser  spiraliger  Folge  zeigt,  die  mit  der  Blattspirale  nicht  identisch,  aber 
doch  verwandt  ist.« 

Iberis  amara  (Fig.  93,  98),  Lanbsprosse.  Die  Blattstellung  in  der  TemiiaaUo<M>|»' 
ist  '/]3.  Jeder  Strang  geht  durch  40  oder  11,  seltener  42  Internodien  nach  unten  and  !<-.;: 
sich  daselbst  an  den  des  fünftunteren  Blattes  an.  Dabei  beschreibt  er  die  Form  eines  lang- 
gezogenen 2,  indem  er  zuerst  nach  der  Aufsteigeseite  der  Blattspirale,  dann  nach  der  Ab- 
steigeseite zu  in  tangentialer  Richtung  von  der  Verticalen  abweicht.  Die  Strange  sind  alv» 
durch  5,  6  oder  7  Internodien  eigenläufig ;  durch  ihre  Vereinigungen  entstehen  S  den  gan- 
zen Spross  durchziehende  sympodiale  Stränge,  welche  durch  6S  Internodien  einen  ImUuI 
vollenden  und  an  denen  die  eigenlttufigen  als  einseitige  Abzweigungen  erscheinen.  Der 
schiefe  Verlauf  der  Blattspuren  ist  mit  der  Blattspirale  antidrom,  d.  h.  wenn  diese  recfab- 
wendig  ist,  steigen  die  Stränge  nach  links  empor.  Zwischen  den  Blattspuren  treten  »patrr 
vom  4  4.-48.  gefttssführenden  Internodium  an,  schiefe  Verbindungsstrttnge  auf. 

Hierher  ferner  Ar  abisalbi  da,  Jasminum  fruticans,  Sarothamnus  scop^- 
rius,  vgl.  Nttgeli,  Hanstein  1.  c. 

2.  Blätter  schraubenständig.  Blattspur  mehrsträngig,  höchstens  mit 
der  fünftuntern  verschränktläufig.    Mehrere  (3  oder  5)  Stränge  gehen  von  einen 
Blatte  durch  den  Stengel  und  vereinigen  sich  früher  oder  später  miteinander.   Sie  sind  mr  i 
der  fünften  oder  einer  noch  ferneren  Blattspur  verschränktläufig. 

Lepidium  sativum.  Die  Cot^'ledonen  und  die  darauf  folgenden,  last  opponirtea  i 
Primordialblätter  haben  einsträngige  Spuren.  Von  den  folgenden,  sammit  und  sonder^ 
spiralig  geordneten  Blättern  erhalten  wenige  der  nächsten  3  Stränge,  einen  starken  Medtan- 
strang  und  2  schwache  seitliche,  welche  sich  sogleich  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Slea^«. 
vereinigen.  Bei  allen  weiteren  Blättern  ist  dieser  Medianstrang  in  8  gelheilt.  Die  Vebn- 
gangsstelle  zwischen  Stengel  und  Blatt  zeigt  5  Stränge,  von  denen  der  mediane  zuerst,  di" 
beiden  randständigen  zuletzt  entstanden  sind.  Die  8  mittleren  sind  etwas  stärker  und  ver- 
einigen sich  nach  oben  zum  Mittelstrang  des  Blattes.  Nach  unten  treten  sie  aos  einandt*T 
und  es  vereinigen  sich  die  2  schwächeren  Randstränge  mit  ihnen,  so  dass  die  Blattspur  nut> 
dreisträngig  durch  den  Stengel  hinabsteigt.  Zuweilen  verschmilzt  nur  der  eine  Rnndstrao^ 
zuweilen  keiner  von  beiden.  Die  hiernach  3,  oder  4  oder  5  Stränge  einer  Spur  verlaufru 
selten  unverändert  durch  den  Stengel;  durch  stellenweise  Spaltungen  und  Wiederver- 
einigungen wechselt  das  Aussehen  einer  Spur,  so  jedoch,  dass  sie  zunächst  (bei  einer  W<^tr 
von  Vs  bis  Vs  des  Stengelumfangs)  8 — Ssträngig  bleibt,  bis  sie  zuletzt  2-  und  Istränp.: 
wird.  Man  kann  die  Blattspur  durch  6 — 8  Internodien  verfolgen,  weiter  abw&rts  erkenfl- 
man  aber  nicht  mehr  sicher,  wie  viel  jedem  Blatt  angehört.  Innerhalb  der  ersten  5  Inter- 
nodien ist  eine  Kreuzung  und  Vereinigung  mit  unteren  Blattspuren  nicht  beobachtet.  - 
Hierher  ferner  Im patiens  Balsamina  undScopolina  atropoides  (Nägeli  . 

3.  Blätter  schraubenständig.  Blattspur  fünfsträngig,  mit  der  dritten  und  fünllen  \ef- 
schränktläufig.    Cocculus  laurifolius.   Nägeli. 

4.  Blätter  schraubenständig.  Blattspur  dreisträngig,  mit  der  zweiten  und  dritten  ver- 
schränktläufig. 

Lupi  n US  Lehman  ni  Hort,  und  L.  luteus  L.  (Fig.  94,  95).  An  dem  Keimpflänzcheo 
alternirt  mit  den  beiden  Cotyledonen  ein  Paar  opponirte  Primordial-  oder  erste  LauhbUt- 
ter.  Mit  diesen  alternirend  und  somit  vor  den  Cotyledonen  steht  das  2te  Paar  von  Laab- 
blättern,  von  denen  das  eine  etwas  tiefer  inserirt  ist  und  sich  früher  eiitwickelt  als  das  an- 
dere. Die  beiden  Blätter  des  Sten  Paares  befinden  sich  nicht  blos  in  ungleicher  Hobf 
sondern  zeigen  auch  deutlich  eine  horizontale  Abweichung  von  der  opponirten  Steiluii^ 
Das  4te  Paar  hält  die  Mitte  zwischen  opponirter  und  spiraliger  Anordnung.;  alle  folgeodet- 
Blätter  sind  schraubenständig. 

Jeder  Cotyledon  hat  eine  2strängige  Blattspur  (a,  6) ,  die  im  untern  Theile  des  h)P'>- 
ootylen  Gliedes  tsträngig  wird.  Zuweilen  befindet  sich  zwischen  den  2  Stränge4i  eine>Ci»- 
tvledons  ein  dritter  schwächerer.  Alle  folgenden  Blätter  erhalten  8  Stränge.  Diejenigen  der 
lil  und  IV  zu  nennenden  Primordialblätter  (c  d  e,  fg  h)  sind  den  Cotyledonarspuren  ntbfO' 

die  successiven  Blattspurstränge  an  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Ring  ins  Blatt.  —  Fig.  93 
(45).  Querschnitt  durch  das  Internodium  über  der  Austrittsstelle  von  Strang  5.  Zilferbedeu- 
tung  wie  in  Fig.  92. 
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laufig,  so  dass  der  Querschnitt  im  oberen  Theil  des  hypocotylen  Gliedes  4  0  Stränge  zeigt, 
je  3  und  je  1  kreuzweise  gegenüber.  Die  Media nstrftnge  (•*,  m)  des  2ten  Laubblattpaares 
Blatl  V,  VI)  gehen  durch  S  Intemodien  nach  unten;  mitten 
über  der  Spur  des  Cotyiedonen  angelangt,  biegen  sie  convergirend 
aus,  der  eine  links,  der  andere  rechts,  um  sich  sogleich  an  die 
»eiüicben  Stränge  der  Spur  III  anzusetzen.  Später  bildet  sich  an 
jedem  noch  ein  2ter  etwas  schwächerer  Schenkel  (t;,  x) ,  der  über 
der  Cotyledonarspur  nach  der  entgegengesetzten  Seite  ausbiegt 
and  sich  an  den  zugekehrten  Lateralstrang  von  Blatt  IV  anlegt. 
Die  seitlichen  Stränge  des  Blattpaars  V  und  VI  (i  k,  o  n)  steigen 
durch  ein  Internodium  nach  unten,  kreuzen  sich  im  nächsten 
Knoten  mit  den  Lateralsträngen  von  III  und  IV,  liegen  im  folgen- 
den Intemodium  an  der  inneren  Seite  der  letzteren  und  setzen 
Mch  im  Cotyledonarknoten  oder  etwas  tiefer  an  dieselben  an. 
Die  Medianbündel  (p,  q)  des  8ten  Laubblattpaares  VII  und 

VIII  geben  durch  2  Internodien,  und  verschränken  sich  dann  mit 
den  Spuren  von  III  und  IV ;  p  liegt  zwischen  dem  medianen  und 
iioodisch  lateralen  Bündel  von  iV,  q  zwischen  dem  medianen  und 
kadjodisch  lateralen  von  III.  Sie  setzen  sich  im  3.  Internodium 
an  die  genannten  Lateralbündel  an.   Der  Medianstrang  von  Blatt 

IX  r]  kommt  an  die  Aufsteigeseite  von  dem  des  Blattes  VI  (m)  zu 
liegen,  der  von  Blatt  X  [s]  an  die  anodische  Seite  von  dem  des 
Blattes  V  (•}. 

u  über  a  und  b  sind  aus  den  Axillarknospen  der  Cot\ledonen 
eintretende,  an  die  Lateralstränge  von  III  und  IV  sich  anlegende 
Bündel.  — 

Hierher  ferner:  Erythrina  crista  galli,  Prunus 
a\ium,  Ribes  rubrum,  Menisperroum  dauricum. 

5.  Blätter  schraubenständig.  Blattspur  dreisträngig,  mit  der 
t.  und  2.  verschränktläufig. 

Passiflora  Vespertilio,  Viola  elatior,  Tropaeolum  majus.  Cu- 
cumis sativus. 

6.  Blätter  schraubenständig,  ßlattspur  Tsträngig,  alle  Stränge 
mit  denen  der  nächsten  Spur  sich  verschränkend.   Saururus  cer- 

lUUS. 

7.  Blätter  scbraubenständig.  Blattspur  8  strängig,  am  Rande 
«ereintläufig.    Liriodendron  tulipifera  L. 

8.  Blätter  alternirend-zweizeilig.  Blattspur  drei- 
4rängig,  mit  den  Sparen  nur  der  gleichen  Zeile  verschränktläu- 
ig.  Hertia  crassifolia.    Näg.  1.  c. 

9.  Blätter  alternirend  zweizeilig.  Blattspur  dreisträngig,  mit 
len  Spuren  beider  Zeilen  verschränktläufig:  Laubsprosse  von 
Vristolochia  Clematitis.   A.  Gigas,  Sipho  (Nägeli  1.  c). 

Bei  A.  Clematitis  (Fig.  96,  97)  treten  3  Stränge  aus  dem  Blatt 
D  den  Stengel.  Der  Medianstrang  theilt  sich  sofort  in  zwei,  welche 
larch  das  erste  Intemodium  neben  einander  herziehen,  um  im 
luchsten  Knoten  wieder  mit  einander  zu  verschmelzen  und  ver- 
intläoflg  durch  das  folgende  Internodium  zu  gehen.  Die  beiden 
eillichen  verlaufen  ungetheilt  durch  2  Stengelglieder;  an  der 
iusbiegungsstelle  in  die  Blattbasis  sind  sie  mit  den  beiden  Schen- 
eindes  Medianstrangs  durch  eine  Anastomose  verbunden.  Rechts 
ind  links  neben  den  beiden  Schenkeln  des  medianen  liegt  ein 
trang,  welcher  an  dem  nämlichen  Knoten  austritt  und  die  axil- 

Kig.  94,  95.  Lupinus  Lehmanni,  nach  Nägeli.  Fig.  94.  Schema  des  Strangverlaufs  einer 
iDpflanze,  in  der  eben  gelegten  Cyl inderfläche,  von  Innen  gesehen.  Fig.  95  (10).  Quer- 
üU durch  das  Stcngelglied  über  den  Cotyiedonen.  Buchstaben  in  beiden  Figuren  gleiches 
eutend. 


Fig.  94. 


Pig.  95. 
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lare  Inflorescenz  versorgt ;  daher  Axillarstrang.  Die  ganze  Spur  der  seiilichen  Gebilde  «p^« 
Knotens  besteht  demnach  im  eigenen  Internodium  aus  €,  im  erstuntem  aus  5  Striagea.  ^^ 
urafasst  in  jenem  einen  Bogen  von  24  50,  in  letzterem  von  2050. 

Der  Medianstrang  der  Spur  (o,  f,  l,  9,  v]  biegt,  ubfr 
den  4  Blattspurstrfingen  des  2.  Knotens  ingdtn:! 
zur  Seite  und  vereinigt  sich  mit  dem  seitlichen  dt^ 
nttchstuBtern  Spur.  Das  Ausbiegen  der  Medianstm^ 
einer  BlattzeUe  findet  gewöhnlich  altemirend  osd 
beiden  Seiten  statt,  z.  B.  von  den  Spuren  4,  S,  9  rechi^j 
von  3,  7,  4  4  links.  An  der  Ausbiegungsstelle  bi)d^ 
sich  später  ein  zweiter  Schenkel,  welcher  sich  an  H 
andern  lateralen  Strang  anlegt. 

Die  seitlichen  Blattspurstränge  [bc,  gh,  nm.  n 
xy]  gehen  durch  ihr  Internodium  eigenlSufig,  (iat 
verschränken  sie  sich  mit  den  gleichnamigen  M 
nächstuntern  Knotens,  ziehen  durch  das  folgende  li 
ternodium  mit  dem  Medianstrang  de^  näch^tobei 
Blattes  vereintläufig,  und  setzen  sich  im  2.  KnutfH 
an  einen  Axillarstrang  der  nächstuntern  Spur  an.  I> 
beiden  Axillarstränge,  de,  ik,  op,  tu,  sind  im  eigew 
Internodium  eigenläufig,  im  folgenden  mit  den  lat^r 
len  Blattsträngen  der  nächstobern  Spur  vereinibul 
und  setzen  sich  im  2.  Knoten  an  die  lateralen  W 
stränge  der  nächstuntern  Spur  an.  Diese  Ye^haltn^ 
sind  sehr  regelmässig,  es  zeigt  daher  der  Quer>'  hi 
durch  ein  Internodium  conslant  4  4  Stränge;  Fi^ 
zeigt  die  Anordnung  derselben  und  gibt  ihre  Beu« 
tung  an  durch  die  gleiche  Buchslabenbezeichnuni:  1 
am  untern  Ende  von  Fig.  96. 

40.  Blätter  alternirend  zweizeilig.  Zeilen  in  < 
Terminalknospe  einseitig  genähert.  Blattspur  «tr 
strängig,  mit  den  Spuren  beider  Zeilen  verschrap 
läufig. 

Medicago  sativa ,  Lathyrus  Nissolia ,  L.  .\\^ 
und  Pseudaphaca,  L.  odoratus,  L.  purpurens. 

L.  Aphaca  und  Pseudaphaca  (Fig.  ?8.  t»9     I 

Laubstengel    sind    vierkantig,   die   Kanten  zs^n 

schwach  flügelartig  ausgezogen.  Der  Querschnitt  f 

99)  zeigt  innerhalb  der  2  gegenüberstebcadeo  s^iti 

kanten  je  einen  Strang  k.  ?  u 

X    y      "^^/l  *°*  Innern  einen  Kreis  ^  an  >  u 

^^'^^  ''  mehr  Strängen  »die  später  doi 

Vereinigung  an  Zahl  abaehra 

Der  MediaDStrang  der  BUtt^ 

theilt  sich  beim  AustriU  m  • 

Blati  in  I  Aesie,  deren  mitUi 

schwächerer    in    den   Uati« 

geht,  während  die  seitiicbei]  1 

den   2    Lateralsträngen   boc 

Anastomosen  bilden,  ao>  <ki 


Fig.  96. 

die  Stränge  für  die  Nebenblätter  abgehen. 


Fig.  97. 


Fig.  96,  97.  Aristolochia  Clematitis,  nach  Nägeli.  Fig.  9«.  Schema  des  Str«ii|nrrlj 
in  Stengel,  in  der  eben  gelegten  Cylfinderfläche  von  innen  gesehen.  Fig.  97  (ia:.  0««^bi 
durch  ei»  Internodiam,  in  der  Höhe  des  unteren  Endes  von  Fig.  96.  Weitere  ErUäntn^ 
Text. 
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Der  Mediansirang  (o,  /*,  i,  o,  r,  u)  geht  durch  S  Stengelgüeder  eigenittufig  nach  unten, 
biegt  dann  erst  einseitig  aus  (u)  und  wird  spfiter  gabelig ,  zweiscbenkelig.  Die  beiden 
Schenke]  setzen  sich  an  die  Lateral- 
strttnge  der  nXchstuntern  Blattspur  an. 
Die  beiden  seitlichen  Strttnge  (6e,  gh, 
«"»»  P9>  *fl  verlaufen  zuerst  durch  ihr 
InterDodium  innerhalb  der  Kanten, 
treten  am  nächsten  Knoten  in  den  Kreis 
der  Spurstrflnge  ein,  wobei  sie  sich  mit 
dem  Lateralstrang  der  nächstuntern 
5par  verschränken,  gehen  dann,  mit 
?ineni  Schenkel  des  Medianstrangs  der 
lächstobem  Spur  vereintläufig,  durch 
I  InCernodien,  und  setzen  sich  endlich 
m  driltuntem  Knoten  an  den  Lateral- 
^trang  der  zweituntern  Spur  an. 

Wenn  in  der  Blattachsel  ein  Bltt- 
benstiei  stehl,  so  erhält  dieser  S  Stränge 
ms  dem  Stengel  {de,  ik),  welche  meist 
igenläufig  durch  ein  Internodium  ge- 
(fn  und  sich  im  nächsten  Knoten  an 
lie  Lateralsiränge  der  nächstöbern 
par  ansetzen.  In  diesem  Fall  zeigt 
ler  Querschnitt  8  (Fig.  9»),  bei  Abwe- 
enheit  der  Axillarstränge  6  Stränge  in 
inen  Kreis  gestellt,  nebst  den  2  in  den 
[anten.  Ab^weichungenvon-diesem  Ty- 
U5  kommen  durch  höhere  oder  tiefere 
ereinigtingen  und  durch  Variation  in 
en  Verschrllnkungen  zu  Stande.  Die 
Veite  der  Blattspur  beträgt  in  den  bei- 
en  ersten  Internodien  1900  bis  21  oo. 

M.  Blatter  alternirend  zweizeilig, 
lattspur  meist  fUnfsträngig,  die  Late- 
ilstränge  zweier  successiver  Blätter 
tcbt  vollstöndig  verschränkt. 

Vitis  vinifera.  Ampelopsis  hede- 
icea. 

4  2.  Blatter  alternirend  zweizeilig, 
lattspur  meist  fünfsträngig,  die  Late- 
ilst ränge  zweier  successiver  Blätter 
ollständig  verschränkt.  ' 

Pha<^olus  vulgaris,  Ph.  multiflo- 
1».  ->-  Nägeli,  1.  c.  Dodel  in  Jahrb. 
wiss.  Bot.  Bd.  VIII. 

13.  Blätter  alternirend  zweizeilig, 
eilen  einseitig  genähert.  Blattspur 
-9s(rängig.  Alle  Stränge  zweier  suc- 
tssi\er  Bltttter  verschränkt.  —  Plata- 
m  occidentalis. 

44.  Blä  tter alternirend  zwei- 
eiiig  oder  mehrzeilig,  Blattspur 
»ehrslrängig.  Alle  Stränge  zweier  successiver  Blätter 'verschränkt.  Hierher  Menyanthes 
Flg.  98,  9».  Lathyrus  Pseudaphaca,  nach  Nägeli.  Fig.  »8.  Schema  des  Strangverlaufs 
pm  durchsichtig  gedachten  Stengelende;  die  dem  Beobachter  abgekehrten  Stränge  sind 
ler,  die  zugekehrten  schwarz.  Fig.  99  (25).  Querschnitt  durch  ein  Internodium,  wie  das 
ituntere  von  Fig.  98 ;  Bezeichnung  wie  in  diesem. 


Fig.    hb. 


Fig.  09. 
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trifoiiala  mit  zweizeiligen  Bittttern  und  4  0— 4  8sirängiger  Blallfipur,  nach  Nkgeli,  feni» 
viele  Umbelliferen. 

Nach  Untersuchungen  1)  an  Aethusa  Cynapium,  Phellandrium  aquaticum,  Hydrocuul 
vulgaris,  Foeniculum  officinale  haben  die  Umbelliferen  der  gewöhnlichen  Form  in  den  mr! 
blühenden  Sprossen  einen  entsprechend  der  übereinstimmenden  äussern  Gliederung  in  d« 
Hauptzügen  übereinstimmenden,  wenn  auch  im  Einzelnen  Abweichungen  zeigenden  Bui 
delverlauf.  Man  kann  für  denselben  folgendes  Schema  consin 
Iren.  (Vgl.  Fig.  100,  404).  Die  Blätter  stehen  altemireod  z«i 
zeilig  oder  schraubenständig,  mit  der  Basis  den  Stengel  t:«i 
umfassend,  selbst  mit  übergreifendem  einem  Rande.  Jede  Bi»l 
spur  mehrsträngig,  von  der  Weite  des  ganzen  Stengrlami^ri 
(I),  mit  der  des  nächstobern  und  des  nächstuntem  BUU 
verschränkt,  durch  2  Internodien  abwärts  laufend,  im  Zitn  kb 
ten  sich  an  die  vom  2ten  herabkommende  Spur  ans^etieixi 
2ten  die  zunächst  über  ihr  austretende  Spur  aufnehmeotl. 
Jeder  Spurstrang  läuft  von  dem  Knoten  (3),  in  welchem  er  ausir 
durch  sein  Internodium  senkrecht  abwärts,  nimmt  in  dem  iu<| 
sten  Knoten  (2)  einen  sich  anlegenden  Strang  der  von  ul>rl 
herabkommenden  Spur  auf,  tritt  in  2  zwischen  zwei  hier  ins  ^ 
gehende  Stränge  und  läuft  zwischen  diesen  zum  Knoten  i  be» 
Hier  setzt  er  sich  rechts  oder  links  ausbiegend  an  einen,  c^ 
gegabelt  an  zwei  benachbarte,  vom  Knoten  2  herabkommea 
Stränge  an.  Ob  der  Ansatz  rechts  oder  links  oder  gegabeii  h 
derseits  erfolgt,  scheint  oft  zu  wechseln ;  nicht  selten  ent$tt4ii 
Gabelung  später  durch  nachträgliches  Auftreten  eines  iXen  n  Im 
Ivcls  an  einem  ursprünglich  einseitig  angelegten  Strange.  ^^ 

■  die  successiven  >f«] 
gleichzählig  und  di<*  7, 
=  «,  so  zeigt  der  guers-ii| 
eines  Intemodium»  2  ■  >p| 
stränge  und  z^ar  sinu 
diesen  n  stärker  und  »^rj 
M       1        I  if  I        ff  W       \       zum  nächsten  Blatt,  «iK  hl 

/\      \  I  K  ^  /  A       /(^  /Ä>5(\      *^^®re  altemiren  mit  ^W 

«M  \l  ^  [y  'Q^^  A\    M      undtrelen  in  dasz^ei:.^! 

Blatt. 

Bei  den  clretMniiit:| 
Spuren  der  kriecbt« 
Laub  triebe  von  H^dn. -l 
vulgaris  wurde  keio'»  i 
weichung  von  «i  e^ 
Schema  beobachtet,  lo  i 
übrigen  Fällen,  mit  h>:>e 
Zahl  der  Spurstrao^p    s 


Fig.  100. 


Fig.  101. 


Fig.  100,  \0i.  Foeniculum  officinale.  Fig.  100.  Schema  des  BündeKerlaof»  *rr 
hlrängige  Blätter,  in  der  eben  gelegten  Cylinderfläche.  Im  Niveau  der  Ziffern  1 ,  2,  8  die  Kn  •< 
tn  bezeichnet  jedesmal  den  im  Knoten  austretenden  medianen,  l  die  marginalen  Str» 
Fig.  10t  (40).  Querschnitt  durch  ein  Intemodium  mit  der  Fig.  100  entsprechender  Anofvi- 
und  Zahl  der  Stränge.  1  die  Spurstränge  von  dem  zugehörigen  (nächslhöbem)  Blatt  »• 
Medianstrang  desselben.  1+2  der  aus  den  marginalen  Strängen  von  1  und  dem  me itj 
des  zweithöhern  Blattes  gebildete  Strang.  Die  mit  den  bezifferten  alternirenden  Bündel  ^».1 
vercintläuflgen  Spuren  der  2  Blätte^über  1 .  Zwischen  den  Bündeln  ist  die  sie  verhindendt  Ci 
biumzone  angedeutet;  der  kleine  Kreis  aussen  von  den  starkem  ist  der  Querschnitt  j*  h 
Oelgangs;  in  jeder  der  stumpfen  Stengelkanten  ist  der  Querschnitt  eines  Faserbündel$  m  ^< 
eines  Kreisabschnittes  angedeutet. 


1)  Ausgeführt  1873  im  Strassburger  botan.  Institut  durch  Herrn  v.  Kamienski 
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Abweichungen  häufig.  Sie  haben  ihren  Grund  theils  in  Ungleichzähligkeit  der  successiven 
Spuren,  indem  sich  mit  Erstarkung  eines  Sprosses  ilie  Strangzahl  der  successiven  Spuren 
vermehrt  und  dann  2  und  8  Stränge  zwischen  t  der  nächstuntern  Spur  treten  können; 
(heils  darin,  dass  die  Weite  einer  Spur  (und  Blattinsertion)  kleiner  ist  als  {  des  Stengelum- 
fangs und  alsdann  bestimmte  Strönge  durch  mehr  als  2  Internodien  absteigen ;  theils  kom- 
men, unal>httngig  von  diesen  bei  derselben  Species  und  selbst 
einem    und    demselben  Spross    möglichen   Schwankungen, 

manchen  Species  constante  specifische  EigenthUmlichkeiten 
ru.  So  hat  die  junge  Pflanze  von  Foeniculum  offlcinale  (Fig. 

400  altemirend  zweizeilige,  mit  den  Medianen  um  1800  di- 

vergirende  Blätter,  die  Weite  der  Blattinsertion  ist  |  oder 

>|  des  Stengelumfangs,  die  der  Blattspur  -f.   Die  Zahl  p  der 

in  ein  Blatt  tretenden  Stränge  ist,  wie  bei  den  übrigen  unter- 
brachten Arten,  eine  ungerade:  5,  7  bis  84  und  mehr.    Von 

den  p  Strängen  eines  Blattes  treten  die  beiden  marginalen 

l,  l,  Fig.  4  00,  convergirend  in  ihren  Knoten  (4)  und  vereinigen 

<äch  hier  sofort  mit  dem  zwischen  ihnen  senkrecht  herabkom- 

menden  Medianstrang  (m)  des  nächsthöhern  Blattes.    Dieser 

vereinte  Strang  geht  dann  weiter  senkrecht  durch  das  nächste 

Intemodinm  hinab,  um  sich  im  folgenden  Knoten  (2)  dicht 

aber  dem  hier  austretenden  Medianstrang  zu  gabeln  und  je- 
den seiner  2  Schenkel  mit  dem  zunächst  seitlich  herabkom- 
menden Strange  zu  vereinigen.    Der  Verlauf  aller  übrigen 

Stränge  entspricht  dem  Schema.  Die  Zahl  n  der  Stränge  einer 

Blattspur  in  einem  Intemodium  ist  also  bei  Foeniculum  == 

»— 4 ,  während  sie  in  den  dem  Schema  genau  entsprechenden 

Fkilen  =  p  ist.    Der  Querschnitt  des  Intemodiums  von  Hy- 

Irocotyle  z.  B.  zeigt  6  alternirend  ungleiche  Bündel,  wenn  je 

lin  ein  Blatt  treten ;  der  von  Foeniculum,  bei  Gleichzählig- 

leit  successiver  Spuren  z.  B.  42  (Fig.  404),  wenn  in  ein  Blatt 

i,i6,  wenn  in  ein  Blatt  9  Stränge  austreten.   In  Folge  der  Un- 

rleichzllhligkeit    successiver   Spuren    an    der   erstarkenden 

Wanze   kommen  auch  bei  Foeniculum  Abweichungen  von 

lern  gegebenen  Specialsehema  vor.  —  Die  an  den  blühbaren 

*pro«»sen  der  in  Rede  stehenden  und  bei  manchen  abweichend 

reeliederten  ümbelliferen  jedenfalls  vorhandenen  Modificati- 

»nen  des  Bündel  Verlaufs  sind  nicht  untersucht. 

15.  Blätter  opponirt,  die  Paare  mehr  oder  minder 

!enau  decussirt.   Spuren  einsträngig.    Die  Stränge  eines  Paa- 

ps  gehen  senkrecht  durch  zwei  Internodien  und  biegen  dann, 

ho  im  zweituntern  Knoten,  bald  symmetrisch  convergirend, 

lald   gletchwendig  aus,  um  dann  weiter  abwärts  zu  laufen 

ind  »ich  mit  tiefern  Blättern  angehörigen  zu  vereinigen.  Die- 

ps  Verhalten  ist  nur  in  den  jüngsten  Stadien  deutlich,  später 

lüdet  sich  meist  an  der  Ausbiegungsstelle  ein  zweiter  Schen- 

<?i,  so  dass  der  Strang  gabelig  wird  und  den  senkrecht  un- 
fern rittlings  umfasst  (Fig.  402).  Femer  wird  in  vielen  hier- 

•-r  gehörigen  Fällen  die  untere  Endigung  der  Stränge  ganz 

ndeutlich  dadurch,  dass  sie  mittelst  sehr  frühzeitig  auftre- 

>nder  Zwischenbündelchen  (Cap.  XIV)  seitlich  verschmelzen. 

Hierhergehören,  nach  Nägeli  und  Rohrbach  (1.  c),  Fraxinus  excelsior,  Vinco  minor, 

jMjcynuoi  hypericifoliura ,  Phlox  spec,  Veronica   incisa ,  Calluna  vulgaris,  Hypericum 

Fig.  lOüund  4  03.  Cerastium  frigidum,  nach  Nägeli.  Fig.  4  02.  Schema  des  BUndelver- 
k.  Erklärung  im  Texte.  Fig.  4  08  (20).  Querschnitt  durch  einen  Spross  in  dem  Interno- 
m  ül>er  ef  der  Fig.  102.  Die  Buchstaben  bezeichnen  dieselben  Bündel  in  beiden  Figuren. 
legen  bei  Fig.  4  03,  bereits  verzweigt,  in  der  scheidig  verwachsenen  Basis  des  zugehörigen 
ftpaares. 


Pig.  103. 
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quadrangulum ,  Aadrosaenium ,  Evooymus  europaeus ,  Alsioe-»  Spergula-,  CerasUum 
Dianthus-,  Silene-Arten,  Galium,  |lubia.  Fig.  4  02  uod  10S  mögea  das  Verfaalten  für  d< 
speciellen  Fall  von  Cerastium  veranschaulichen.  Fig.  4  02  ist  das  Schema  tiir  den  S4nn| 
verlauf  eines  Sprosses  in  der  eben  gelegten  Cy linderfläche,  ab,  cd,  ef,  gk  die  Laabbbl 
spurstränge,  die  Buchstaben  stehen  an  der  Austrittsstelle  dieser  aus  dem  Ring.  Inkr  dd 
durch  de  bezeichneten  Knoten  sind  nur  diese  Spurstränge  vorhanden.  Ueber'är  komiBi 
andere  hinzu,  nämlich  p,  o,  n  die  Stränge  des  terminalen  Blülheostiels  und  hi,  /«ki^ 
Paar  in  die  Axillarzweige  der  Blätter  ^  und  k  tretende.  (Vgl.  §  94).  Alle  diese  Büodel  >k 
hen  in  dem  Ring  wie  Fig.  i03,  der  Querschnitt  durch  das  Internodium  über  erzeigt. 

'  46.  Blätter  quirlständig.  Spuren  einsträagig,  dirj 
mehr  als  2  Internodien  verlaufend.  Treviranit  U>a$M 
Russelia  juncea. 

47.  Blätter  opponirt.  Spuren  drei- oder  vierstriii^ 
mit  denen  des  erstuntern  Paars  vom  zweitnntem  Ku4 
an  vereintläufig,  nicht  verschränkt.  Antlrrhimim  mt^ 
Ruellia  maculata,  Bignonia  serratifolla,  Teooma  ridica^ 
4  8.  Blätter  opponirt  und  decussirt.  Spuren  n| 
strängig,  nicht  verschränkt.  Anagallis  arvensis,  Slac^ 
anguslifoUa,  Satureja  variegata  Host.  (Nägeli,  \.  c  v\ 
viele  andere  Labiaten,  Nepeta  Cataria,  Melissa  otticuii 
etc.  Zwei  Stränge,  die  im  Blattstiel  zu  einem  eiazigeo  ^ 
einigt  sind,  weichen  im  Stengel  der  Labialen  (Fig.  <««  i 
4  05)  sogleioh  auseinandiar  luid  gehen  innerhalb  der  lu 
ten,  zwischen  denen  das  Blatt  steht,  durch  f  ^aUmmi 
hinab.  Am  zweituntera  Knoten  vereiaigen  sie  »i(i  i 
denen  der  nächstunleren  Spur,  nachdem  sie  dorcfa  pid 
ternodium  unmittelbar  neben  denselben  bergesogeo  si 
Der  Querschnitt  unter  der  Stammspilse  zeigt  daher  imi 
8  Stränge,  die  paarweise  genähert  unter  den  Eckro  iien 
—  die  eines  Paares  ungleich  stark ,  der  starkerf  d 
nächsten,  der  schwächere  dem  folgenden  Blalipaana 
hörend.  Die  Stränge  einer  Kante  vereinigen  sieb  bi 
indem  zwischen  ihnen  Gefässe  auftreten.  Der  Quer^cbi 
zeigt  jetzt  4  Stränge,  die  sich  später  zu  einem  gescbltn««^ 
Ring  (Cap.  XIV)  vereinigen. 

4  9.  Blätter  opponirt.  Spuren  dreisUüngig ;  die  U 
ralstränge  mit  denen  des  nächsten  Paares  verscfaranit 
Ctematis  Vitalba ,  Viticella  ,  Atragene ,  l  rtici  I 
dartii,  Lonicera  spec.,  Acer  pseudoplalanm» .  Pbib(i 
phus  coronarios,  Tagetes  lucida,  T.  mgnala  Bart).,  t 
mulus  Lupulus,  Centranthus  ruber,  Aescylus  bmc 
stachya,  Euphorbia  Laihyris. 

In  dem  Bezeichneten  übereinstinunend  untcrscbcii 
sich  die  Laubtriebe  genasAter  Pflanzen  durch  den  wek 
langen  Verlauf  der  Spuren.  Die  MedianstiHnge  setKn « 
bald  im  erstuntern,  bald  im  zweitunlem  Knoteii,  b 
noch  tiefer  an ;  die  Lateralstränge  gehen  ebenfalh  «i«! 
4,2  öder  mehrere  Stengelglieder.  Unter  Verweisung  auf  Nägeli  sei  hier  nur  das  >elir ' 
fache  Beispiel  von  Clematis  und  Atragene  beschrieben  (Fig.  4  06,  4  07). 

Die  Blattpaare  sind  rechtwinklig  decussirt.   Die  6  Kanten  der  Internodien ,  \ob  <i(S 

Fig.  4  04  und  405.  Stachys  angustifoUa,  nach  Nägeli.  Fig.  404.  Schema  des  Strand 
laufs  im  Sprossende,  in  der  eben  gelegten  Cylinderfläche.  ab,  de,  fe,  gk,  ik  die  Spun«  < 
cesfiiver  Blattpaare,  die  Buchstaben  in  de«  Knoien  stehend.  Vom  obersten  Paar  ist  rr«i  j<" 
Spurstrang,  t,  k  sichtbar.  Fig.  405  (85).  Querschnitt  durch  ein  juDges  InteriKidiviD.  »i 
sprechend  dem  über  a  6  in  voriger  Figur,  die  gleichen  Stränge  mit  den  gleichen  Buch>t«l 
wie  in  dieser  bezeichnet. 


Flg.  104. 


Fig.  105. 
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i  gegenüberlif^gende  den  BlaUniedianen  entsprechende  etwas  sUrker  vortreten  ,  wecfaseln 
re^mttssig  ab.  Die  Weite  der  dreistilingigen  Blaitspur  beträgt  ungefiÜMr  4  IS«. 

Die  Medianstr&nge  (a  d,  gk,  qn,  x  t)  gehen  durch  ehi  Stengelglied ,  theilen  sich  im 
nächsten  Knoten  in  S  Schenkel  und  setxen  sich  mit  diesen  an  die  Lateralstränge  des  dortigen 
Blattpaares  an.  Anfilnglich  ist  immer  nnr  4 
Schenkel  vorhanden  und  die  beiden  Median- 
^trünge  des  nttmlichen  Paares  biegen*(»nach 
i  Beot)achtangen«)  symmetrisch  convergirend 
aus.  Die  Bildung  des  tten  Schenkels  tritt 
hei  Cl.  Viticella  oft  erst  spKt  ein  oder  bleibt 
üanz  aus. 

Die  2  Lateralstriinge  des  Blattes  {b  c,  e  f, 
*i,  /m  u.  s.  w.)  laufen  ebenfalls  durch  h  In- 
ternodium ,  biegen  am  nächsten  Knoten  con- 
vergirend ans  und  legen  sich  an  die  nämlichen 
Uteralsträoge  des  letztem  an,  mit  denen  sich 
die  Schenkel  des  Medianstrangs  vereinigen. 
Bei  Ci.  Viticella  ist  damit  die  Blattspur  ge- 
wöhnlich fertig;  bei  Cl.  Vitalba  bildet  sich 
meist  auch  an  der  Ausbiegungsstelle  der  La- 
teraUtringe  ein  Jter  Schenkel,  welcher  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  ausbiegt  und  mit 
einem  Medianstrang  des  Knotens  verschmilzt., 
^r  Querschnitt  des  jungen  Intemodiums  zeigt 
«Blattspurstränge  (Flg.  107,  p.  «56). 

Die  Axillaräste  haben  in  ihrem  untersten 
fnlmiodium  auch  6  Stränge,  die  sich  bei 
ihrem  Eintritt  in  den  Stengel  in  2  vereinigen. 
Diese  2  setzen  sich  sogleich  rechts  und  links 
>Q  den  Medianstrang  des  Tragblatts  an. 

20.  Blätter  opponirt.  Spuren  dreisträngig; 
die  Lateralstränge  des  nämlichen  Paares 
>on  Anfang  an  vereintläufig.  Mercurialis  an- 
noa  und  M.  perennis. 

21.  Blätter  opponirt.  Spuren  5 strängig; 
die  zweitseitlichen  Stränge  des  nämlichen 
Paares  von  Anfang  an  vereintläußg.  Sambu- 
«js  nipra. 

b.  9jiiino8periiiemf) 

Wie  schon  oben  angeführt  wurde,  ist  der 
Bändelverlauf  in  den  Stengeln  der  Conif e- 
ren  von  dem  der  Dicotyledonen  nicht  ver- 
schieden ;  es  sind  daher  hier  nur  Speeialftille 
1«  Dicotytedonentypus  zu  verzeichnen. 

Die  Keimpflanze  der  meisten  hat  2  op- 
f>onirte  Cotyledonen,  welche  beim  Keimen  er- 
tninen  und  tiber  den  Boden  treten,  selten 
Ginkgo  und  Araucaria,  Sectio  Coiumbea)  im 
Men  verbleiben.  Mehr  als  zwei  kommen 
n  manchen  Genera  ausnahmsweise  vor,  be- 

Fig.  406  (40).  Clematis  Viticella,  nach  Nägeli.  Zweigende,  durch  Entfernung  der  Ober- 
fheund  Einwirkung  von  Kali  durchsichtig  gemacht,  den  Verlauf  der  Blattspuren  zeigend. 
Jaustretenden  Enden  der  Stränge  in  Folge  leichten  Druckes  etwas  verschoben;  die  beiden 
"^ten  Blattpanre  a  ß  und  ^  l  haben  noch  keine  ausgebildeten  Stränge. 

<  Nägeli,  1.  c.  —  Lestiboudois  1.  c.  —  A.  B.  Frank,  Bot.  Ztg.  1864  p.  <50.  — 
>ler,  GefÄssbündelverlauf  in  d.  Laubblattregion d.  Coniferen;  Pringsheim's  Jahrb.  Vi!  — 
rasburger.  Die  Coniferen  und  Gnetaceen. 


Fig.  106. 
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ständig  bei  Taiodiam  (4  bis  9)  und  den  Abietineen  im  Sinne  Strasbarger's ,  d.  h.  d«5 
Linnö'schen  Gattung  Pinus.  Die  Zahl  der  Cotyledonen  ist  hier  nach  den  Arten  verschiedfo 
und  scbwanltt  bei  derselben  Art  Innerhalb  weiter  Grenzen ;  z.  B.  bei  Abies  pectinala  rti- 
schen  4  und  7  ,  bei  Pinus  silvesiris  zwischen  3  und  8 ,  bei  Pinus  Pinea  zwischen  8  und  u.< 
Einzelne  nachher  zu  nennende  Ausnahmefalle  abgerechnet,  tritt  aus  jedem  Cot^ledon  fm 
Strang  in  das  kurze  hypocotyle  Glied ,  bei  S  Cotyledonen  laufen  beide  Strfinge  senkirfM 
abwärts,  um  bald  ihre  Vereinigung  zum  Wurzelstrang  eintreten  zu  lassen ;  bei  hoberfH 
Ziffern  vereinigen  sich  oft  %  oder  3  Stränge  gleich  nach  ihivn 
Eintritt  in  das  hypocotyle  Glied  in  einen,  so  dass  die  Zahl  dti 
Spurstränge  in  diesem  kleiner  ist  ab  die  der  Cotyledonen.  Ao' 
gaben  von  Lestiboudois  (I.  c.  p.  S5  und  26)  lassen  vermutbeo 
dass  bei  Cupressus  pyramidalis  und  Abies  balsamea  der  ans  drfS 
Cotyledon  einfach  in  den  Stamm  tretende  Strang  sich  im  Knotd 
in  2  Schenkel  spaltet  und  dass  die  ungleichnamigen  ScbeDi^ 
zweier  benachbarter  sich  zu  einem  senkrecht  absteigenden  mj 
je  2  Cotyledonen  altemirenden)  vereinigen.  Die  CotxleduH 
von  Araucaria  brasiliensis ')  haben  je  8  Gefässbündel  ond  dteH 
vereinigen  sich  in  dem  Cotyledonarknoten  zu  je  %,  so  das«  ^'^l 
den  beiden  Cotyledonen  4  Spurstränge  in  dem  hypocot)  leo  GIM 
absteigen. 

•In  allen  untersuchten  Fällen  setzen  sich  die  SpurstriD^ 
der  ersten  epicotylen  Blätter  in  oder  dicht  unter  dem  Cot)ifd'^ 
narknoten  an  die  Cotyledonarstränge  an. 

Mit  der  alleinigen  Ausnahme  von  Ginkgo,  ist  die  im  Stanui 
verlaufende  Spur  der  Laub-  und  Niederblätter  bei  den  Conifen 
einsträngig ,  auch  da  wo  die  Blätter  mehrere  Stränge  erhai'^ 
und  diese  noch  in  dem  Knoten  durch  Spaltung  des  einen  2^pil 
Stranges  entstehen,  wie  bei  Dammara  und  den  breitblittrur 
Araucarien. 

Bei  den  untersuchten  Arten  von  Juniperus ,  FreneU .  u 
pressus ,  Callitris,  Libocedrus,  Thm'a  gigantea  Nutt,  Chanu<^ 
paris  ericoides  Hort. ,  stehen  die  Blätter  in  2-  oder  mehrgiiedr 
gen  altemirenden  Wirtein.  Ihre  einsträngigen  Spuren  steigt 
durch  ein  Internodium  ungetheilt  abwärts  und  gabeln  >*( 
etwa  in  der  Mitte  des  2.  Intemodiums  in  2  Schenkel,  ^ftful 
sich  je  rechts  und  links  an  die  Spurstränge  dieses  Internodioa 
ansetzen.   Fig.  4  08. 

Thuja  occidentalis,  Th.  plicata  und  Biota  orientalis  d^s^ffn 
haben  zwar  die  gleichen  zweigliedrigen,  altemirenden  BUc 
wirtel  wie  ihre  genannten  nttchsten  Verwandten ;  aber  dk  »f 
ponirten  Spuren  jedes  Blattpaares  steigen  ungetheilt  durch  i* 
Intemodien  senkrecht  hinab ,  biegen  dann  über  der  im  z^ei^ 
untern  Knoten  austretenden  Blattspur  gleichseitswendig  >eiUH 
symmetrisch  convergirend)  aus,  um  sich  an  die  im  zweit-,  dritt-,  selten  viertnoteren  knuic 
austretenden  Stränge  seitlich  anzulegen.   Fig.  109. 

'  Bei    den   zahlreichen   Coniferen    mit   schraubenständigen   Blättern :    Cbamaec%}ii' 
glauca  Hort.y  Widdringtonia  juniperina,  den  untersuchten  Arten  von  Taxodium,  Ghfi< 

Fig.  407  (20).   Clematis  Viticella.   Querschnitt  durch  ein  junges  Internodium.  Wfitrr 
Erklärungen  im  Texte. 

Fig.  i  08.   Juniperus  nana.   Nach  Geyler.  A  Schema  für  den  Längsverlauf  der  Bond«*! 
der  eben  gelegten  Cylinderfläche.    Die  dreigliedrigen  Wirtel  sind  etwas  spiralig  versc^hnh' 
fc  =3  Knospenbündel.  —  B  (4  6)  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spross.  1 ,  2,  8  die  in  der  h>M 
der  Ziffern  zu  einem  Wirtel  austretenden  Bündel ;  k  die  zu  den  Axillarknoapen  tretrad' 
Bündel. 


Fig.  108. 


4)  Strasburpcr.  I    c.  369. 
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strobas ,  Cryptomeria ,  Sequoja,  Cunninghamia ,  Pious  im  Linnö^schea  Sinne,  Podocarpus, 
Saxegothaea,  Taxus,  Araucaria  haben  die  einstrtingigen  Blattspuren  im  Wesentlichen  den 
gieicheo,  dem  oben  für  Iberis gegebenen  Schema  entsprechenden  Verlauf.  Fig.  HO.  Jeder 
Strang  steigt  durch  eine  bestimmte 
Zahl  von  Intemodien  eigenlttufig 
abwärts  und  biegt  sich  dann  gegen 
ejoen  bestimmten  untern  Strang,  um 
•>ich  seitlich  an  ihn  anzulegen  und 
weiter  abwftrts  mit  ihm  zu  ver- 
schmelzen. Die  Nummer  des  be- 
«itimmten  untern  Stranges,  an  wel- 
chen das  Anlegen  geschieht,  ist 
nach  den  Einzelfällen  verschieden, 
für  jeden  Einzelfall  conslant,  und 
üehori  der  Zahlenreihe  2,  3,  5,  8, 
U,  2t...an.  Die  Richtung,  in  wel- 
cher dag  Anlegen  an  den  Vereini- 
Kungsstrang  erfolgt,  ist  wiederum 
für  jeden  Einzelfall  constant  und 
wird  bestimmt  durch  die  Nummer 
des  Vereinigungsstranges,  so  dass 
«las  Anlegen  an  den  3.  8.  21.  untern 
Strang  in  kathodischer ,  an  den  5. 
*i.  34.  in  anodischer  Richtung 
>taltfindel  (Geyler,  U  c).  Der- 
*^iben  soeben  besprochenen  Regel 
fnl^t  der  Verlauf  der  Spurstrttnge  der  in  Wirtein  angelegten  ,  nachher  schraubig  verscho- 
benen Blätter  von  Cephalotaxus  Fortunei ,  Torreya  grandis  und ,  soweit  die  vorhandenen 
Daten  reichen  ,  Dammara  australis.  Auch  Ginkgo  schliesst  sich  hier  an,  indem  die  zwei 
S))urstrttnge  nach  getrenntem  Lauf  durch  1—3  Internodien  in  einen  verschmelzen,  der  über 
der  runftuntern  Spur  kathodisch  ausbiegt  und  sich  etwa  im  achtuntern  Internodium  in  ano- 
dKher  Richtung  an  die  fünfluntere  Spur  anlegt,  mit  welcher  er  im  9.— H.  Internodium 
vereintläufig  wird. 

l'nler  den  Gnetaceen  hat  E p h e d  r  a  vulgaris  in  jedem  der  beiden  Cotyledonen  zwei 
GeriLssbüjidel ,  diese  treten  in  das  hypocotyle  Glied ,  welches  also  k  Cotyledonarspurstrllnge 
enihäll.  Das  epicotyle  Glied  enthält  8  Stränge,  je  4  vor  jedem  Cotyledon.  In  dem  Cotyle- 
donarknoten  vereinigen  sich  diese  8  Stränge  zu  zweien,  welche  je  zwischen  2  Cotyledonar- 
bündeln  abwärts  laufen  und  sich  innerhalb  des  hypocolylen  Glieds  in  2  an  die  nächsten 
('(dyledonarbündel  Bich  ansetzende  Schenkel  spalten.  Unterhalb  dieser  Vereinigungsslelle 
treten  die  4  Cotyledonarstränge  zum  Wurzelstrang  zusammen. 

Jedes  der  übrigen  in  genau  alternirende  zweigliedrige  Wirtel  geordneten  (bekanntlicli 
"^  liuppenformigen}  Blatter  von  Ephedra  ist  gleichfalls  zweisträngig.  Bei  E.  vulgaris  tritt 
•lie  zweisträngigc  Blattspur  in  ihrem  Knoten  (I)  in  den  Bündelring  ,  steigt  senkrecht  und 
WralH  2  Internodien  hinab  und  setzt  sich  im  Knoten  3  seitlich  an  die  im  Knoten  2  aus- 
tretende Spur  an  ,  jeder  Strang  an  den  ihm  nächstseitlich  laufenden.  In  dem  Knoten  tritt 
Nhzeitig  ein  die  Bündel  verbindender  querer  Gürtel  von  Tracheiden  auf.  Für  Ephedra 
«anip^lopoda  gibt  Strasburger  an ,  dass  zwischen  den  2  Spurbündeln  jedes  Blattes  ein  von 


Hg.  409.  Thuja  plicata,  nach  Geyler.  A  Schema  des  Bündel  Verlaufs  in  der  eben  geleg- 
nC)rmderf1äclie.  B  (16)  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spross.  1,  1  die  zunächst  in  ein 
l^ttpaar  abgehenden  Bündel.    Aussen  von  jedem  unter  der  Oberfläche  ein  Harzgang,  h,  — 

Fig.  140.  Pinus  silvestris,  nach  Geyler.  Schema  des  Strangverlaufs  im  jungen  Spross, 
»der  eben  gelegten  Cylinderfläche.  Blätter  nach  s/j,,  in  r#chtsumläufiger  Spirale  geordnet. 
>«'  ZifTem  bezeichnen  die  als  breite  Streifen  dargestellten  Spurstränge  nach  ihrer  Succession  ; 
•^paarig  convergirenden,  als  dünne  Striche  gezeichneten  Stränge  neben  den  austretenden 
laiispuren  0  —  9  gehen  je  zu  einem  Axillarspross.  Die  Spuren  vereinigen  sich  in  kathodischer 
•^htung  mit  der  je  achtuntern. 
Ilandbach  d.  phjMol.  Botanik.  II.  2.  4  7 
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dem  Tracheidengürtel  entspringendes  »ErgSinzungsbündel«  Ittuft ,  und  zwar  darch  e  i  n  In- 
ternodium, von  dem  Knoten  des  Blattpaares  bis  zum  nttchstuntern  Quergürtel.  Bei  Ephrdra 
eltissima  laufen  ,  nach  demselben  Autor ,  die  zwei  Spurstrfinge  eines  Blattes  nur  in  'ihr>^\ 
Internodium  getrennt,  im  nächsten  zu  einem  einzigen  Strange  verschmolzen.  E.  >u'i- 
garis  hat  daher  in  dem  Internodium  8  Spurstrttnge ,  von  denen  2  gegenüberliegende  P<Mrr 
dem  gleichen  Blattpaare  angehören;  E.  campylopoda  hat  40,  E.  altissima  nur  6. 

Die  G  n  e  tu  m -Arten  haben  an  den  Laubtrieben  decussirte  Blattpaare,  durch gestrpiLii 
Internodien  von  einander  getrennt.  Jedes  Blatt  erhalt,  je  nach  den  Arteu,  5  oder!  BirndW 
Nach  einigen  Untersuchungen  an  Gn.  Thoa  laufen  die  Blattspuren  ähnlich  dem  obigrn  Ini 
belliferen-Schema :  Die  zehnsträngige  Spur  jedes  Blattpaares  steigt  2  Intemodteo  hin«] 
und  wird  im  2.  Knoten  mit  der  Spur  des  nächstuntern  Paares  vereintläufig;  die  ^ur 
stränge  der  successiven  Paare  sind  sämmtlich  miteinander  verschränkt.  Aasserdem  mu^w- 
in  oder  unter  dem  Knoten  noch  andere  Vereinigungen  eintreten ,  denn  in  den  untersucbt'i 
Internodien  zeigte  der  Querschnitt  nur  48  Stränge  statt  der  nach  dem  Schema  postulirt^i 
bei  Gn.  Gnemon  wirklich  vorhandenen  20. 

Ueber  Welwitschia  vgl.  Cap.  XVI. 

Auch  die  Cycadeen  sollen  ,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden ,  erst  in  dem  soehe 
genannten  Capitel  Besprechung  finden. 


II.  Anomale  Dicotyledonen. 

§  62.  Eine  nicht  unerhebliche  Anzahl  von  Dicotyledonen,  einige  Cycadeti 
und  Welwitschia  weichen  von  dem  ihre  Verwandten  charakterisirenden  Bund«-! 
verlauf  im  Stamme  dadurch  ab ,  dass  die  primären  Bündel  nicht  in  einen  eis 
fachen  Ring  geordnet  sind.  Entweder  ist  bei  ihnen  ein  nach  dem  gewöhnlicb^ 
Typus  geordneter  BUndelring  vorhanden ,  es  befinden  sich  aber  noch  andH 
Bündel  entweder  innerhalb  desselben ,  also  im  Marke ,  oder  ausserhalb  d^i 
selben,  also  in  der  Aussenrinde.  Oder  die  Bündel  sind  in  mehrere,  oft  nul 
scharf  unterschiedene  Kreise ,  oder  derart  geordnet ,  dass  sie  auf  dem  Qutrl 
schnitt  unregelmässig  zwischen  ungleichnamigem  Gewebe  zerstreut  erscheinet 
mit  Ausnahme  etwa  der  peripherischstea,  welche  als  ein  gegen  die  Auss<'i 
rinde  abgegrenzter  Ring  unterschieden  werden  können. 

Diese  mehr  oder  minder  auffallenden  Ausnahmen  von  dem  Hauplhp^ 
kommen  entweder  ganz  vereinzelten  Species  innerhalb  typisch  gebauter  ^*^\ 
tungen  und  Familien  zu  (z.  B.  Umbelliferen]  oder  zahlreicheren  Arten  »oi^ 
typisch  gebauter  Genera  (z.  B.  Begonia),  oder  sie  sind  charakteristisch  (ütU 
stimmte  Gattungen  resp.  kleinere  Familien  [z.  B.  Nymphaeaceen,  Calvcanttitr] 
Podophyllum,  Diphyllejaj ,  seltener  selbst  für  grosse  Familien ,  wie  Piperact^ 
und  Melastomac^en.  Aber  selbst  bei  letzteren  finden  sich  Ausnahmen  >ond« 
für  die  Mehrzahl  ihrer  Angehörigen  geltenden  Gruppirung  der  Bündel. 

Die  bezeichneten  Erscheinungen  haben  ihren  Grund  entweder  in  radiji 
schiefer  Richtung  von  Blattspursträngen  oder  in  dem  Auftreten  stamn? 
eigener  neben  den  zum  typischen  Ring  geordneten  Spursträngen.  Abges^H'j 
von  den  erst  später  (Cap.  XVI)  zu  betrachtenden  Nyctagineen,  manchen  Am^ 
rantaceen  u.  s.  w.  mit  markständigen  Bündeln,  gehören  folgende  Fälle  hierbfl 

a.  Markständige  ^ündel. 

4.  Alle  Stränge  sind  Blattspur;    die  einen  nach  ihrem  Einlrit 


4)  Strasbnrger  1.  c.  p.  H5.  ' 
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den  Stamm  zum  typischen  Ringe  geordnet ,  in  diesem  radial  senkrecht  gestellt ; 
andere  tiefer  eindringend,  daher  marksländig,  und  zwar  entweder  im  Marke 
zerstreut  oder  zu  Ringen  geordnet.  Hierher  gehören  die  meisten  Cucurbi- 
taceen, Amarantus-  und  Euxolus-Arten,  Phytolacca  dioica,  die 
Piperaceen,  ohne  Zweifei  wohl  auch  die  krautigen  Rerberideen  Podo- 
ph>IIum,  Diphylleja^  Leontice;  ferner  Papaver-,  Thalictrura-  und 
Aetaea-Arten. 

Die  Bündel  der  rankenden  Cneiirbltaeeeiii)  (Cucumis,  Cucurbita,  Bryonia,  TIa- 
dianiba ,  Cyclanthera  pedata)  —  das  rankenlose  Ecbalium  Elaterium  hat  nur  einen  Bün- 
delkreis—  sind  in  2  Ringe  geordnet;  die  des  äusseren  Ringes  stehen  vor  den  Kanten 
des  Stengels  und  sind  diesen  gleichztthlig ,  z.  B.  5  bei  Cucumis  saUvus,  Cucurbita,  TIa- 
diaatha  dubia,  Cyclanthera  pedata,  7  bei  Bryonia  dioica;  die  des  innern  Ringes  altemiren 
mit  denen  des  äussern ,  so  dass  ihr  äusserer  Theil  zwischen  letztere  fällt,  ihre  Zahl  ist  aber 
nicht  immer  der  der  äussern  gleich ,  indem  einer  ausftliit  (z.  B.  •}  in  den  vorliegenden 
Eiemplaren  von  Tladiantha). 

Die  Stränge  beider  Ringe  sind,  soweit  die  Untersuchung  reicht,  Blattspurstränge, 
«eiche  durchschnittlich  zwei  Intemodien  abwärts  laufen.  Die  durch  frühzeitig  auftretende 
unregelmässige  Queranastomosen  in  den  Knoten  sehr  erschwerte,  genauere  Ermittelung 
ihres  Verlaufes  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten. 

Von  den  untersuchten  Amarantaceen  haben  die  einen,  nämlich  Arten  von  Celosia, 
Gomphrena,  Alternanthera,  Froelichia,  Acbyranthes,  typisch  dicotylen  primären  Bündelring 
und  Markcylinder,  letzern  bündelfrei.  Bei  Amarantus^)  caudatus,  A.  retroflexus  und  Euxo- 
lu.s  emarginatus  A.  Br.  treten  die  zahlreichen,  z.  B.  4  4,  in  der  Blattbasis  zu  einer  nach  oben 
t-oncaven  Bogenreihe  geordneten  Stränge  im  Knoten  steil  absteigend  auseinander;  die  einen 
(oit  von  oben  herabsteigenden  einen  Bündelring  bildend,  die  andern  tiefer  in  das  Mark 
dringend.  Innerhalb  des  Bündelringes  kommen  dadurch  mehrere  un regelmässige  mark- 
Mandige  Ringe  zu  Stande,  in  welchen  die  zu  den  einzelnen  Blättern  gehörenden  Stränge 
gruppenweise  genähert  bleiben.  Die  Mitte  des  Marks  ist  bündelfrei.  Die  medianen  Stränge 
jeder  Blattspur  scheinen  am  tiefsten  ins  Mark  zu  dringen.  Nach  unten  werden  die  Stränge 
<>inerSpur,  nachdem  sie  mehrere  Intemodien  eigenläufig  durchzogen,  vcreintiäufig;  die 
genauere  Untersuchung  ihres  Verlaufes  ist  noch  vorzunehmen.  Schmächtige  Exemplare 
wn  Kuxolus  lividus  Moq.  zeigten  ähnliche,  jedoch  einfachere  Verhältnisse. 

Phjtolaeca  dioica  hat  (nach  Nägeli  1.  c.  p.  448)  für  jedes  Blatt  drei  Spurstränge. 
Die  beiden  seitlichen  steigen  im  Stengel  zwischen  Mark  und  Aussenrinde  radial  senkrecht 
hinab,  spalten  sich  zuerst  in  3  ,  dann  in  mehrere  Schenkel  und  diese  bilden  mit  einander 
den  Bündelring.  Der  Medianstrang  tritt  in  das  Mark  ein ,  jedoch  kaum  tiefer  als  auf  |  des 
Markradius,  steigt  hier  durch  8 — 42  Intemodien  hinab  und  vereinigt  sich  dann  wieder  mit 
dem  Ring.  Er  beschreibt  einen  nach  innen  convexen  Bogen ,  dessen  stärkste  Wölbung  in 
Meinem  obem  Theile  liegt;  innerhalb  des  3.-4.  Internodiums  hat  er  schon  seine  grösste 
Annäheruiag  an  die  Mitte  des  Markes  erreicht.  Der  Querschnitt  durch  ein  fertiges  Interno- 
dium zeigt  hiemach  8 — 12  innerhalb  des  Ringes  freiliegende  Stränge. 

Der  Verlauf  der  Stränge,  welche  im  oberirdischen  Stengel  von  Podophjllaniy 
Hiphylleja  ,  Leontice  3}  auf  dem  Querschnitt  fast  nach  Art  von  Monocotylen  über  das  ganze 
Mark  vertheilt  sind,  und  jener,  welche  bei  Papa?  er  Orientale  (auch  öfters  P.  somnife- 
rum .  l)ei  Aetaea  racemosa^),  Cimicifuga  foetida  und  Thalictrum -Arten  eine  unregel- 
masMg  zwei-  bis  dreireihige  Zone  um  das  Mark  hemm  bilden,  ist  noch  genauer  zu  un- 
t^'rsuchen ;  an  ihrer  Blattspurqualität  kann  kaum  gezweifelt  werden. 


4)  Bernhard!,  Beobacht.  über  Pflanzengefässe ,  p.  SO.  —  Sanio,  Bot.  Ztg.  4864,  227 
-  Nagell,  1.  c.  p.  77. 

i]  Link,  Grundlehren  der  Anatom,  und  Physiol.  der  Pflanzen ,  p.  4  44  ,  4  48.  — Unger, 
'i'oUifHionenstamm,  p.  4  68. 

3;  C.  H.  Schultz,  Vaisseanx  du  latex  etc.,  M^m.  pr(^.s.  Acad.  d.  Sciences  VII  (4844).  — 
•öDio  I.  c.  p.  230.  — 

47* 
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Ob  die  maricständigen  Bündel,  welche  bei  Statloeoder  Piumba^ineeii  vor- 
kommen sollen  ^) ,  hierher  gehören,  ist  zu  untersuchen ;  ich  fand  solche  bei  den  untersuchten 
Statice-,  Armeria-  und  Plumbago-Arten  überhaupt  nicht. 

Für  sämmtliche  untersuchte  Plperaceen  mit  Ausnahme  von  Verhuellia  ist  seit 
P.  Moldenhawer  und  E.  Meyer  bekannt ,  dass  in  dem  Intemodium  innerhalb  eines  bei  deo 
holzigen  Arten  (Pipereen)  später  secundäre  Verdickung  erfahrenden  Bündelrioges,  meist 
ein  Kreis  markständiger  Bündel  verlaufen.  Selten  ist  mehr  als  ein  innerer  Kreis  vorban- 
den, z.  B.  bei  Peperomia  variegata  zuweilen  2,  beiP.  incana  undobtusifolia3 — 4,  beiPiptr 
geniculatum  2,  bei  Artanthe  cordifolia  4.^)  Die  Zahl  der  Bündel  sowohl  der  inneren  ab 
des  äusseren  Kreises  wechselt,  bei  manchen  Species  wenigstens,  nach  den  successiven  In- 
ternodien  desselben  Sprosses.  Innerhalb  eines  Internodiums  verlaufen  sie  senkrecht.  Die 
Verfolgung  ihres  wettern  Verlaufs  wird  bei  den  meisten  Arten  im  Knoten  durch  quen' 
Anastomosen  erschwert;  die  meisten  neueren  Autoren  kamen  zu  dem  Resultat,  dass  die 
Stränge  theils  gemeinsame,  theils,  und  zwar  vorwiegend  die  Innern,  stammeigeoe  sind,  zu- 
mal der  Blüthenstand  unbestritten  stammeigene  enthält.  Nur  Karsten  sprach  schon  im 
Jahre  1847  für  die  Pipereen  eine  andere  Ansicht  aus^  nach  welcher  sttmmtliche  Stränge 
Blattspurstränge'  sind,  und  welche  die  eingehenderen  Untersuchungen  von  Weiss  bestätigcu 
und  verallgemeinern.  Ueber  letztere  kann  hier  nur  kurz  und  unter  Verweisung  auf  dieOrigi- 
nalarbeit  berichtet  werden,  weil  diese  erst  nach  Beginn  des  Druckes  dieses  Baches  erschieo. 

Peperomia  galioides  z^gt  den  Verlauf  am  klarsten.  Die  Blätter  stehen  in  5gliedrieeo 
Wirtein ,  jedes  erhält  einen  einzigen  Strang.  Die  Stränge  treten  im  Knoten  in  den  äu^j^erim 
Kreis,  laufen  in  diesem  durch  ein  Internodium  abwärts,  biegen  dann  nach  innen  nad 
steigen,  den  Innern  Kreis  bildend,  durch  das  2.  Internodium  abwärts,  um  sich  unter  diesem 
in  dem  Knoten ,  an  die  hier  ins  Mark  einbiegenden  Bündel  des  nächstobem  Wirtcts  anzu- 
setzen. Der  Querschnitt  durch  das  Intemodium  2eigt  2  fünfgliederige  concentrisclie 
Bündelkreise. 

P.  brachyphylia  hat  zweigliedrige  decussirte  Blattwirtel.  Jedes  Blatt  erhält  9  SlrMnge, 
einen  medianen  und  2  seitliche.  »Die  Medianstränge  verlaufen  im  peripherischen  Kreiv- 
durch  2  Internodien,  wenden  sich  dann  nach  innen,  und  legen  sich  nach  weitcrem  Verlauf 
durch  1  Intemodium  im  Marke  an  einen  markständigen  Strang  mit  den  sich  verjängemien 
Enden  an.  Alle  seitlichen  Blattspurstränge  verlaufen  durch  ein  Intemodium  im  peripbfn- 
schen  Kreise ,  biegen  im  nächstuntern  Intemodium  in  das  Mark  ein ,  verlaufen  auch  nocti 
im  Marke  durch  ein  Internodium  und  setzen  sich,  ebenfalls  mit  veijüngten  Enden ,  an  die 
markständigen  Stränge  des  3.  Internodinms  an.«  In  jedem  Knoten  geben  hiernach  SSlränse 
nach  innen  ,  im  Marke  des  Intemodiums  liegen  aber  nur  4,  eß  müssen  sich  daher  eioielne 
Stränge  bei  ihrem  Eintritt  ins  Mark  vereinigen.  Aehnlich,  jedoch  compHcirter  und  mindfi 
regelmässig  fand  Weiss  den  Verlauf  bei  P.  rubella  und  den  mit  altemtrenden  BläUero  >er- 
sehenen  P.  variegata  und  incana,  von  welchen  die  erstere  12  strängige,  die  andere  Tslrau- 
gige  Blattspuren  hat. 

Für  die  holzigen  Pipereen  (Piper,  Artanthe,  Chavica-Arten)  fand  Weiss  in  l'ebereio- 
slimmung  mit  Karsten,  dass  die  Stränge  der  vielslrängigen ,  stengelumfassenden  Blattepur 
bei  Vorhandensein  eines  oder  zweier  markständigen  Kreise  durch  wenigstens  *  Inlerno- 
dium  in  dem  peripherischen  Kreise  hinabsteigen  ,  dann  ins  Mark  einbiegen ,  im  mark^tei» 
digen  Kreise  durch  ein  zweites  Internodium  verlaufen  und  sich  schliesslich  an  marksUiodii:'' 
Stränge  eines  untern  Internodiums  ansetzen.  Beim  Eintritt  aus  dem  äusseTn  in  den  Innen. 
Kreis  können  sich  2  oder  3  Bündel  vereinigen ,  die  Zahl  der  markläufigen  daher  in  den 
successiven  Internodien  wenig  regelmässig  wechseln.  Bei  mehr  als  2  Kreisen  (ArtanilM* 
cordifolia)  verlaufen  die  markständigen  Stränge  durch  mindestens  2  Internodien.  — 


i)  Russow,  Vgl.  Unters,  p.  153.  —  Schwendencr,  D.  median.  Princip,  p.  143. 

2)  P.  Moldenhawer,  Beilr.  p.  5.  —  E.  Meyer,  De  Houttuynia  et  Saurureis,  p.  39. - 
Ungcr,  Bau  etc.  des  Dicotyledonenstammes,  p.  68  u.  a.  —  Karsten  ,  Ve^el.  Org.  d.  Palaien- 
1.  c.  p.  1 48.  —  C.  de  CandoUe ,  Memoire  sur  la  Familie  des  Pipörac^es.  Möm.  soc.  ph}*-  •^'* 
GÄneve,  Taf.  XVllI,  2.  —  Sanio,  Bot.  Ztg.  1864  ,  193.  —  F.  Schmitz,  das  FibrovasaJs)^«^ 
d.  Piperaoeen.  Diss.  Essen  1871.  —  J.  Weiss,  WachBthumsverh.  etc.  d.  Pipeniceen,  f^^'^-* 
1876. 
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Es  ist  einleuchtend  ,  dass  der  Bündelverlauf  bei  den  PIperaceen  mit  dem  der  Comme- 
lineen  (§  69)  grosse  Aehnlichkeit  hat.  — 

2.  Alle  Stränge  Blattspur.  Sie  gehen  nach  ihrem  Eintritt 
in  den  Stamm  in  ein  nach  allen  Seilen  unregelmässig  ver- 
ääleiles  BUndelnetz  über.  Hierher  die  Nymphaeaceen ,  die  Gunnereen, 
Primula  aaricula  und  ihre  nächsten  Verwandten ,  vielleicht  auch  manche  Bala- 
Dophorecn.  Bei  den  drei  erstgenannten  Gruppen  sieht  man  von  jedem  Blatte 
aus  eine  bestimmte  Anzahl  Bündel  in  den  Stamm  treten  und  sogleich  nach 
(Jeoi  Eintritt  in  ein  Netz  von  Strängen  übergehen ,  welche  sowohl  in  Bichtung 
der  Stammoberfläche  als  auch  der  Radialebenen  durch  schräge  und  quere  Ana- 
stomosen unregelmässig  verbunden  sind,  und  welches  durch  den  Ansatz  von 
Wurzel-  und  von  Knöspensträngen  noch  mehr  complicirt  wird.  Querschnitte 
und  Längsschnitte  durch  den  Stamm  zeigen  »ordnungslos  zerstreute«  Stränge 
in  den  verschiedensten  Richtungen  durchschnitten;  erstere  erinnern  hierdurch 
uberfläehlich  an  die  Querschnitte  monocotyledoner  Stämme,  unter  welchen  je- 
doch nur  die  der  Aroideen  mit  ordnungslos  netzförmiger  Bündelverbindung 
näher  verglichen  werden  können. 

Der  Bau  der  Gonnera-Arten  ist  von  Reinke*)  genauer  untersucht.  Bei  G.  chilensis 
Lam.  (G.  scabra  R.  P.)  tritt  aus  jedem  Cotyledon  ein  Spurstrang  in  das  kurze  hypocotyle 
SteDgelglied ;  beide  vereinigen  sich  nach  senkrechtem  Verlaufe  zum  axilcn  Wurzelstraug. 
Auf  die  Cotyledonen  folgt  zunächst  ein  Paar  annähernd  opponirter  und  mit  jenen  decus- 
sirler  Primordial-Blätter,  dann  die  fernem  in  spiraliger  Stellung,  alle  durch  verschwindend 
uirdrige  Jnternodien  von  einander  getrennt.  Von  den  Primordialblättern  treten  je  3  im 
üil>iedonarknoten  vereintläufig  werdende  Stränge  in  das  hypocotyle  Glied,  hier  alterniren 
litt'  beiden  vereinUäufigen  Spuren  mit  denen  der  Colyledonen ,  um  sich  abwärts  mit  ihnen 
zum  axilen  Strang  zu  vereinigen.  Gleich  an  ihrer  Eintrittsstelle  in  die  Stammmitte  wer- 
den sie  untereinander  verbunden  durch  einen  der  Stengeloberfläche  parallelen ,  horizon- 
talen Strang  und  durch  einen  oder  wenige  die  Stammmitte  schräg  durchziehende.  Von 
letzteren  gehen  kurze  Aeste  zu  den  Cotyledonarsträngen.  Aus  den  auf  die  2  primordialen 
zunächst  folgenden  Blättern  treten  auch  je  drei  Stränge  in  den  Stamm  ein,  aus  den  succes- 
Mve  hohem  eine  (nicht  näher  angegebene)  grosse  Zahl.  Jede  successive  Blattspur  verhält 
«ich  den  ersten  in  sofern  gleich  ,  als  sie  an  der  Eintrittsstelle  in  den  Stamm  sofort  durch 
Vcrbindungastrfinge  nach  allen  Richtungen  mit  dem  Bündelnetz  in  Zusammenhang  tritt ; 
nur  dass  sich  die  Zahl  der  Stränge  jeglicher  Art  und  Richtung  in  dem  Maasse  vermehrt,  als 
die  20)09  starke  Axe  des  Keimpflänzchens  zu  dem  50™°>  dicken  KnoUenstamm  erstarkt.  Die 
Entstehung  der  Stränge  aller  Kategorien  erfolgt  annähernd  gleichzeitig. 

Mit  G.  chilensis  stimmen  in  Gliederung  und  Bau  überein  G.  petaloidea,  bracteata,  in- 
Mgois,  commutata,  peltata ,  manicata.  G.  perpensa  L. ,  an  welche  sich  G.  macrophylla 
«luschliesst,  hat  in  ihrem  mit  etwas  mehr  gestreckten  Internodien  versehenen,  i  Ctm.  dicken 
Stamm  vorwiegend  längsverlaufende  Stränge,  die  meisten  zu  einem  Hohlcylinder-Netze 
innerhalb  der  parenchymatischen  Aussenrinde  vereinigt ,  mit  queren  und  schrägen  das 
Mark  durchziehenden  Verbindungssträngen. 

In  den  kurzen  Internodien  des  2—3  °>™  dicken ,  beblätterten  Stammes  von  G.  magel- 
laaica  laufen  der  Länge  nach  3—4  Gefässbündel,  welche  sowohl  direct,  durch  Convergenz, 
mit  einander  zur  Bildung  spitzer  gestreckter  Maschen  in  Verbindung  treten ,  als  auch  in 
dcü  Knoten,  an  den  Eintrittsstellen  der  3  strängigen  Blattspur,  durch  quere  Anastomosen 
verbunden  sind.  Die  gestreckten  Internodien  der  Stolonen  dieser  Pflanze  haben  meist  nur 
Hn  concav  bandförmiges ,  axiles  Bündel;  zuweilen  spaltet  sich  dieses  streckenweise  in  2. 
Die  dünnen  Stengel  von  G.  monoica  und  prorepens  endlich  zeigen  in  ihren  Internodien 


1)  Morphologische  Abhandlungen.  Leipzig  1873,  p.  47,  Taf.  4—7. 
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meist  zwei ,  streckenweise  zu  einem  einzigen  vereinigte  Strönge ,  in  welche  die  (einstran- 
gigen  ?)  Blattspuren  einlaufen ;  in  den  gestreckten  Jnternodien  der  Stolonen  einen  agilen 
Strang. 

Bei  PrimulaAnrlcnla^)  vereinigen  sich  die  einstrftngigen  BlatUpureo  der  Cotyk- 
ledonen  und  der  ersten  Blätter,  ziemlich  horizontal  in  die  Mitte  des  Stämmchens  ein- 
laufend, zu  einem  diese  durchziehenden  axilen  Strange.  Die  von  den  folgenden  Blät- 
tern herkommenden  Bündel  verlaufen  im  Stengel  eine  —  nicht  nach  constanter  loter- 
nodienzahl  bestimmte  —  Strecke  weit  nebeneinander  abwärts,  um  sich  dann  roiteinaD- 
der  oder  mit  dem  axilen  Strang  zu  vereinigen.  Mit  der  Erstarkung  der  Pflanze  nimmt  die 
Zahl  der  in  ein- Blatt  tretenden  Stränge  bis  auf  20  zu,  diese  treten  schräg  in  den  Stengel 
hinab  und  sind  in  diesem  durch  unregelmässig  und  schräg  in  radialem  und  tangentialem 
Sinne  verlaufende  Aestc  und  Anastomosen  verbunden.  Im  Ouerschnitt  tritt  ein  Ring  von 
15 — 20  etwas  stärkern,  weit  von  einander  stehenden  Bündeln  hei^or,  weiche  den  mitUerea 
der  Blattbasis  entsprechen ;  im  Umkreis  des  Rings  sind  zahlreiche  kleinere,  vorwiegend  \on 
den  seitlichen  der  Blattbasis  herkommende  ordnungslos  zerstreut;  in  dem  innerhalb  (le> 
Ringes  gelegenen  Räume  die  Querschnitte  der  auch  hier  nach  allen  Seiten  laufenden  Vrr- 
bindungszweige.  Aehnlich  wie  Pr.  Auricula  verhalten  sich  Pr.  Palinuri ,  calycina »  margi- 
nata.  Andre  Primula-Arten ,  wie  Pr.  sinensis,  spectabilis,  elatior,  haben  einen  typisch di- 
cotylen  Ring  von  Bündeln ,  welche  sehr  früh  durch  Zwischen  stränge  seitlich  verschmelzen. 
Ueber  ihren  speciellen  Verlauf  und  die  Besonderheiten  mancher  Species,  zumal  Pr.  Carioosa 
vgl.  Kamienski's  Arbeit. 

Bei  den  Nymphaeaceen  ist  das  Gefässbündelsystem  des  Stammes  (Rhizoms;  ein 
meist  schwer  zu  entwirrendes  Netz  anastomosirender  Stränge ,  von  denen  die  für  die 
Blätter,  Wurzeln,  Blüthenstiele  an  bestimmten  Orten  sich  abzweigen  und  welches  bei 
stärkeren  Stämmen,  z.  B.  von  Nuphar  luteum,  innerhalb  einer  allerdings  wohl  abgegrenzlea 
Rinde,  das  ganze  Innere  des  Stammes,  auch  die  Mitte  durchzieht.  Das  Chaotische  dievr 
Struclur  ist  aus  Unger's  Abbildung  2)  ersichtlich.  Nägeli  (1.  c.  4  2<)  versucht  die  Sache  auf- 
zuklären nach  Untersuchung  schwacher  Rhizomc  von  Nymphaea  alba.  Ich  gebe  seine  Be- 
schreibung hier  wieder.  Internodien  verkürzt.  Blätter  schraubenständig.  Der  Querschnitt 
zeigt  zwischen  Mark  und  Rinde  einen  Kreis  von  getrennten  Strängen,  welche  ineistenMU 
8,  seilen  in  h  schon  dem  blossen  Auge  kenntliche  Partien  getrennt  ist.  Die  3  Partien  sind 
von  ungleicher  Breite ;  sie  wechseln  in  der  Länge  des  Stammes  fortwährend  und  stehen 
mit  der  Anordnung  der  Blätter  in  Beziehung.  Die  Stränge  des  Kreises  sind  >ielfach  mii 
einander  verbunden,  so  dass  derselbe,  von  der  fläche  betrachtet,  ein  Netz  darstellt.  Mitten 
durch  das  Mark  verläuft  ein  centraler  Strang ,  welcher  hin  und  wieder  einen  Ast  nach  dem 
Netz  abgehen  lässt. 

Aus  der  Blattbasis  treten  3  Stränge  in  den  Stengel  ein ;  3  davon  liegen  etwas  hoher 
und  bilden  die  eigentliche  Blattspur.  Ihre  Lateralstränge  weichen  stark  auseinander  und 
verflechten  sich  auf  2  ziemlich  diametralen  Punkten  mit  dem  netzartigen  Kreis ,  so  das^ 
die  Spur  etwa  180  0  ^'di  ist.  Der  Medianstrang  verliert  sich  ebenfalls  meist  sogleich  in  dem 
Netz.  Zuweilen  jedoch  geht  er,  nachdem  er  mit  anderen  Strängen  einige  Aoastonh^e:! 
gebildet  hat,  einwärts  durch  das  Mark ,  um  sich  mit  dem  centralen  Strang  zu  vereinigen. 
An  einem  Stamm  waren  es  das  8.  und  18. ,  an  einem  andern  das  1.,  6. ,  H.,  18.  und  it 
Blatt ,  deren  Medianstränge  sich  nach  dem  Centrum  wendeten ,  während  diejenigen  aller 
übrigen  Blätter  in  dem  äusseren  Netz  blieben.  Beim  ersten  Beispiel  befanden  sich  6ns  i 
und  13.,  beim  2ten  das  1.,  6.,  H.  und  82.  Blatt  an  der  oberen  Seite  des  liegenden  Starontes. 
das  18.  an  dessen  unterer  Seite. 

Ein  selbständiges  Fortwachsen  des  centralen  Stranges  an  seiner  Spitze  wurde  nich: 
beobachtet;  Nägeli  hält  ihn  daher  für  ein  Sympodium  von  Mediansträngen. 

An  schwachen  Rhizomen  von  Nuphar  pumilum  fand  ich  den  Querschnitt  der  Beschrei- 
bung für  Nymphaea  ähnlich:  ein  unregclmässiger  Ring  von  8—12  Bündeln  und  ein  mitt- 
lerer ,  oft  sehr  excentrischer,  manchmal  verzweigter,  selten  einem  Querschnitt  ganz  fehMi- 
der  Strang.    Die  Bündel  des  Ringes  bilden  ein  Netz  mit  gestreckten  Maschen ,  und  z^*r 


1}  Vaupell,  Ueber  d.  peripherische  Wachsthum  d.  dicotyled.  Rhizome.  Leipzig  4855.  — 
V.  Kamienski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Diss.  Strassburg,  1875. 
2}  Anat.  u.  Physiologie,  p.  285. 
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werden  die  Hauptmaseben  von  den  Strängen  der  Blattspur  begrenzt ,  zwischen  welchen 
kleinere  Stränge ,  meist  etwas  mehr  in  das  Mark  vorgeschoben ,  ein  irreguläres  Maschen- 
werk bilden.  Die  Blattspur  ist  dreisträngig ,  etwa  4«00  weit ,  der  Medianstrang  gabelt  sich 
im  Knoten  in  8  stumpfwinkelig  divergirende  Schenkel,  deren  jeder  mit  dem  Lateralstrang 
seiner  Seite  vereintläufig  absteigt.  >-  In  die  Mittellinie  des  Stammes  sah  ich  den  Median- 
strang nie  einbiegen,  vielmehr  hier  nur  einen  unregelmässig  bin  und  her  laufenden,  hie  und 
da  einen  Ast  abgebenden  und  mit  dem  peripherischen  Netz  anastomosirenden  Strang,  von 
dem  unter  dem  Vegetationspunkt  eine  selbständige  Endigung  nicht  zu  finden  war.  —  Ich 
habe  übrigens  nur  wenige  Präparate  untersucht  und  möchte  mit  vorstehenden  Andeutungen 
auf  N.  pumilum  nur  hingewiesen  haben  als  auf  ein  zur  Aufklärung  des  Stammbaues  bei  den 
N^mpbaeaceen  wohl  geeignetes  Object. 

3.  Spurstränge  und  stammeigene.  Die  Spurstränge  sind 
zum  Ring  geordnet,  die  stammeigenen  Btlndel  stehen  im  Marke. 
Hierher  Begonien,  Orobancheen ,  Arten  von  Mamillaria/Helastomaceen,  einige 
rmbelliferen  und  Aralien;  ferner  der  Hauptsache  nach  wohl  auch  Nelumbium. 

Bei  den  Begonien  sind  markständige  Bündel  häufig,  Hildebrand i)  fand  sie  bei  28 
Arten  unter  428,  beispielsweise  bei  B.  Evansiana ,  laciniata,  Rex,  xanthina  etc.  Nach 
Hildebrand's  Beschreibungen  fertiger  Zustände  (der  Verlauf  von  unten  nach  oben  verfolgt) 
«cheinen  es  vorwiegend  stammeigene  zu  sein.  In  den  ersten  Intemodien  der  Keimpflanze 
fehlen  sie,  sie  zweigen  sich  erst  in  hohem  Intemodien  von  denen  des  Ringes  ab.  Im  Inter- 
nodium laufen  sie  parallel-senkrecht ,  in  den  Knoten  'anastomosiren  sie  mit  einander  und 
denen  des  Ringes;  in  der. Regel  tritt  keines  ohne  Verbindung  mit  anderen  durch  den 
Knoten.  Bei  B.  HügeliJ,  muricata  und  luxurians  sah  Hildebrand  4 — 8  markständige  Bün- 
de), ohne  vorher  mit  anderen  anastomosirt  zu  haben,  direct  in  die  Mitte  des  Blattstiels 
treten,  eine  Erscheinung,  welche  seltener  auch  bei  anderen,  z.  B.  B.  laciniata  vorkommt. 
Auf%  defti  Geflecht  im  Knoten  gehen  Markbündel  weiter  In  das  nächsthöhere  Internodium 
nnd  andere  Bündel  zweigen  sich  ab ,  um  in  den  Ring  einzutreten.  In  einigen  Stämmen 
senden  sich  einzelne  Bündel  in  successiven  Knoten  successive  ins  Mark  und  wieder  in 
den  Ring  und  endlich  in  ein  Blatt,  »jedoch  ist  dieser  ganze  Verlauf  viel  durch  Anastomosen 
undeutlich  gemacht.«  — 

Die  vielfach  noch  bestehenden  Unklarheiten  haben  ihren  Grund  zum  Theil  in  der 
Schwierigkeit,  den  Lauf  der  Begonienbündel  genau  zu  verfolgen.  Dass  die  markständigen 
grossentbeils  stammeigene  sind,  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dass  sie,  nach  Sanio's 
Yntersuchung  der  B.  Evansiana  (I.  c.  224),  später  als  die  des  Ringes  entstehen. 

Aralia  racemosa^,  A.  japonica.  nicht  aber  andere  Arten,  z.  B.  A.  papyrifera,  haben 
innerhalb  des  typisch  dicotylen  Ringes  einen  zweiten ,  der  aus  kleinen ,  entfernt  gestellten 
Bündeln  besteht.  Ausserdem  stehen  nach  Sanio  bei  A.  racemosa  noch  einzelne  Bündel- 
rhen  im  Marie  zerstreut.  Im  Internodium  senkrecht  verlaufend,  anastomosiren  alle  diese 
Markbündel  in  den  Knoten,  ohne  in  Blätter  zu  treten ;  ihre  Ausbildung  erfolgt  viel  später  als 
dte  des  Ringes.  Die  äusseren  markständigen  Bündel  sind  hinsichtlich  der  Vertheilung  von 
Gelassen  und  Siebröhren  umgekehrt  wie  die  des  Ringes,  die  inneren  unregelmässig 
orientirt.  Vgl.  §401. 

Im  Stengel  einiger  weniger  Um  belli  f  er  en 8):  Silaus  pratensis  Bess.,  Peucedanum 
Oreoselinum  Mch.,  Opoponax  Chironlum  K.  ,  Ferula  communis  und  einer  unbestimmten 
Forai  vom  Taunis  sind  markständigo  Bündel  innerhalb  des  Ringes  beobachtet;  bis  13  bei 
Silaus,  bis  20  bei  Opoponax,  82  bei  der  Pflanze  von  Taurus  (Reichardt)  wenigstens  100  im 
blühbaren  Stengel  von  Ferula  communis.   Sie  sind  auf  dem  Querschnitt  über  das  ganze 


4)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Stämme  d.  Begoniaceen.  Berlin  1850. 

2)  SaniOi  1.  c.  p.  226. 

3)  De  Candolle,  Organographie,  I,  p.  184,  Taf.  III.  —  Jochmann,  de  Umbelliferarum 
»Iructura.  Vratislav.  4854.  —  U.  W.  Reichardt,  Ueber  das  centrale  Gefässbündelsystem 
einiger  Dmbelliferen.  Wiener  Acad.  Sitzungsber.  Bd.  XXI.  (4856)  S.  488. 
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meist  zwei,  streckenweise  zu  einem  einzigen  vereinigte  Stränge,  in  welche  die  (eiostilin- 
gigen  ?)  Blattspuren  einlaufen ;  in  den  gestreckten  Jntemodien  der  Stolonen  einen  agilen 
Strang. 

Bei  PrimulaAirlcillai)  vereinigen  sich  die  einstrttngigen  Blattspuren  der  Cot>  Ic- 
ledonen  und  der  ersten  Blätter,  ziemlich  horizontal  in  die  Mitte  des  Stttmmcbens  eio- 
laufend,  zu  einem  diese  durchziehenden  a\ilen  Strange.  Die  von  den  folgenden  Blät- 
tern herkommenden  Bündel  verlaufen  im  Stengel  eine  —  nicht  nach  constanter  Inler- 
nodienzahl  bestimmte  •—  Strecke  weit  nebeneinander  abwärts,  um  sich  dann  miteinan- 
der oder  mit  dem  a\ilen  Strang  zu  vereinigen.  Mit  der  Erstarkung  der  Pflanze  nimmt  die 
Zahl  der  in  ein- Blatt  tretenden  Stränge  bis  auf  tO  zu,  diese  treten  schräg  in  den  Stengel 
hinab  und  sind  in  diesem  durch  unregelmässig  und  schräg  in  radialem  und  tangential<*ni 
Sinne  verlaufende  Aeste  und  Anastomosen  verbunden.  Im  Querschnitt  tritt  ein  Ring  von 
IS— 20  etwas  stärkern,  weit  von  einander  stehenden  Bündeln  henor,  welche  den  mittleren 
der  Blattbasis  entsprechen;  im  Umkreis  des  Rings  sind  zahlreiche  kleinere,  vorliegend  von 
den  seitlichen  der  Blattbasis  herkommende  ordnungslos  zerstreut;  in  dem  innerhalb  cle> 
Ringes  gelegenen  Räume  die  Querschnitte  der  auch  hier  nach  allen  Seiten  laufenden  Vor- 
bindungszweige. Aehnlich  wie  Pr.  Auricula  verhalten  sich  Pr.  Palinuri ,  cal>cina,  margi- 
naia.  Andre  Primula-Arten ,  wie  Pr.  sinensis,  spectabilis,  elatior,  haben  einen  typisch  di- 
cotylen  Ring  von  Bündeln ,  welche  sehr  früh  durch  Zwischenstränge  seitlich  verschmehen. 
Leber  ihren  speciellen  Verlauf  und  die  Besonderheiten  mancher  Species,  zumal  Pr.  farino^a 
vgl.  Kamienski*s  Arbeit. 

Bei  den  Nymphaeaeeeii  ist  das  Gefässlmndels)  stem  des  Stammes  (Rhizomsl  ein 
meist  schwer  zu  entwirrendes  Netz  anastomosirender  Stränge,  von  denen  die  für  dh- 
Blätter,  Wurzeln,  Blüthenstiele  an  bestimmten  Orten  sich  abzweigen  und  welches  bei 
stärkeren  Stämmen,  z.  B.  \on  Nuphar  luteum,  innerhalb  einer  allerdings  wohl  abgegrenzt4>o 
Rinde,  das  ganze  Innere  des  Stammes,  auch  die  Mitte  durchzieht.  Das  Chaotische  dieser 
Structur  ist  aus  l-nger's  Abbildung*)  ersichtlich.  Nägeli  {1.  c.  «§<)  versucht  die  Sache  auf- 
zuklären nach  Untersuchung  schwacher  Rhizome  von  Nymphaea  alba.  Ich  gebe  seine  Be- 
schreibung hier  wieder.  Internodien  verkürzt.  Blätter  schraubenständig.  Der  Querschnitt 
zeigt  zwischen  Mark  und  Rinde  einen  Kreis  von  getrennten  Strängen,  welche  meisten'*  in 
8,  selten  in  h  schon  dem  blossen  Auge  kenntliche  Partien  getrennt  ist.  Die  3  Partien  sin^l 
von  ungleicher  Breite;  sie  \sechseln  in  der  Länge  des  Stammes  fortwährend  und  stellen 
mit  der  .\nordniing  der  Blätter  in  Beziehung.  Die  Stränge  des  Kreises  sind  vielfach  mit 
einander  verbunden,  so  dass  derselbe,  von  der  fläche  betrachtet,  ein  Netz  darstellt.  Mitten 
durch  das  Mark  verläuft  ein  centraler  Strang ,  welcher  hin  und  wieder  einen  Ast  nach  dem 
Netz  abgehen  lässt. 

Aus  der  Blattbasis  treten  5  Stränge  in  den  Stengel  ein ;  3  davon  liegen  etwas  höbtr 
und  bilden  die  eigentliche  Blattspur.  Ihre  Lateralstränge  weichen  stark  auseinander  umi 
verflechten  sich  auf  1  zienilich  diametralen  Punkten  mit  dem  netzartigen  Kreis,  so  da>> 
die  Spur  etwa  180  0  weit  ist.  Der  Medianstrang  verliert  .sich  ebenfalls  meist  sogleich  in  dent 
Netz.  Zuweilen  jedoch  geht  er,  nachdem  er  mit  anderen  Strängen  einige  AnastonioM*» 
gebildet  hat ,  einwärts  durch  das  Mark  .  um  sich  mit  dem  centralen  Strang  zu  vereinigen. 
An  einem  Stamm  waren  es  das  8.  und  13. ,  an  einem  andern  das  I. ,  6. ,  H.,  48.  und  31 
Blatt .  deren  Medianstränge  sich  nach  dem  Centrum  wendeten ,  während  diejenigen  iH**r 
übrigen  Blätter  in  dem  äusseren  Netz  blieben.  Beim  ersten  Beispiel  befanden  sich  da>  »■ 
und  13.,  beim  iten  das  I.,  6.,  14.  und  3i.  Blatt  an  der  oberen  Seite  des  liegenden  Stamme^ 
das  48.  an  dessen  unterer  Seite. 

Ein  selbständiges  Fortwachsen  des  centralen  Stranges  an  seiner  Spitze  wurde  niihi 
beobachtet;  Nägeli  halt  ihn  daher  für  ein  S\mpodlum  von  Mediansträngen. 

An  schwachen  Rhizomen  von  Nuphar  pumilum  fand  ich  den  Querschnitt  der  Beschrei- 
bung Tur  Nymphaea  ähnlich:  ein  un regelmässiger  Ring  von  8— 4t  Bündeln  und  ein  iniu>  i 
lerer ,  oft  sehr  e\centrischer,  manchmal  verzweigter,  selten  einem  Querschnitt  ganz  fehlen-   | 
der  Strang.    Die  Bündel  des  Ringes  bilden  ein  Netz  mit  gestreckten  Maschen,  und  r^*f 


4)  Vaupoll,  Heber  d.  peripherische  Wachsthum  d.  dicotyled.  Rhizome.  Leipzig  4  835.  -> 
V.  Kamienski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Diss.  Strassburg,  4875. 
i)  Anat.  u.  Physiologie,  p.  tS5. 
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werden  die  Hauptmaschen  von  den  Strttngen  der  Blatispur  begrenzt ,  zwischen  welchen 
kieinere  Strttnge .  meist  etwas  mehr  in  das  Mark  vorgeschoben ,  ein  irregnlttres  Maschen- 
werl[  bilden.  Die  Blattspur  ist  dreistriingig ,  etwa  ISOO  weit ,  der  Medianstrang  gabelt  sich 
im  Knoten  in  i  stumpfwinicelig  divergirende  Schenicel,  deren  jeder  mit  dem  Lateralstrang 
Meiner  Seite  verein tltiufig  absteigt.  ~  In  die  Mittellinie  des  Stammes  sah  ich  den  Median- 
.Strang  nie  einbiegen,  vielmehr  hier  nur  einen  unregelmttssig  hin  und  her  laufenden,  hie  und 
da  einen  Ast  abgebenden  und  mit  dem  peripherischen  Netz  anastomosirenden  Strang,  von 
<!eni  unter  dem  Vegetationspunkt  eine  selbstHndige  Endigung  nicht  zu  finden  war.  —  Ich 
habe  übrigens  nur  wenige  Priiparate  untersucht  und  möchte  mit  vorstehenden  Andeutungen 
auf  N.  pumilum  nur  hingewiesen  haben  als  auf  ein  zur  Aufklärung  des  Stammbaues  bei  den 
N)mphaeaceen  wohl  geeignetes  Object. 

3.  Spurstrange  und  stammeigene.  Die  SpurstrSlnge  sind 
zum  Ring  geordnet,  die  stammeigenen  Bündel  stehen  im  Marke. 
Hierher  Begonien,  Orobaneheen,  Arten  von  Mamillaria /Helastomaceen,  einige 
Imbelliferen  und  Aralien;  ferner  der  Hauptsache  nach  wohl  auch  Nelumbium. 

Bei  den  Begronlea  sind  markstttndige  Bündel  hHuflg,  Hildebrand  >)  fand  sie  bei  S8 
\rten  unter  1S8,  beispielsweise  bei  B.  Evansiana ,  laciniata,  Rex,  xanthina  etc.  Nach 
Hildebrand's  Beschreibungen  fertiger  Zustünde  (der  Verlauf  von  unten  nach  oben  verfolgt) 
scheinen  es  vorwiegend  stammeigene  zu  sein.  In  den  ersten  Internodien  der  Keimpflanze 
r<*hlen  sie,  sie  zweigen  sich  erst  in  hOhem  Internodien  von  denen  des  Ringes  ab.  Im  Inter- 
nodium laufen  sie  parallel-senkrecht,  in  den  Knoten 'anastomosiren  sie  mit  einander  und 
denen  des  Ringes;  in  der. Regel  tritt  keines  ohne  Verbindung  mit  anderen  durch  den 
Knoten.  Bei  B.  Hügelij,  muricata  und  luxurians  sah  Hildebrand  1 — 8  markstHndige  Bün- 
del, ohne  vorher  mit  anderen  anastomosirt  zu  haben,  direct  in  die  Mitte  des  Blattstiels 
treten,  eine  Erscheinung,  welche  seltener  auch  bei  anderen ,  z.  B.  B.  laciniata  vorkommt. 
\us  dem  Geflecht  im  Knoten  gehen  Markbündel  weiter  in  das  nächsthöhere  Intemodium 
und  andere  Bündel  zweigen  sich  ab ,  um  in  den  Ring  einzutreten.  In  einigen  Stammen 
«enden  sich  einzelne  Bündel  in  successiven  Knoten  successive  ins  Mark  und  wieder  in 
den  Ring  und  endlich  in  ein  Blatt,  »jedoch  ist  dieser  ganze  Verlauf  viel  durch  Anastomosen 
undeutlich  gemacht.«  — 

Die  vielfach  noch  bestehenden  Unklarheiten  haben  ihren  Grund  zum  Theil  in  der 
Schwierigkeit,  den  Lauf  der  Begonienbündel  genau  zu  verfolgen.  Dass  die  markstttndigen 
prossentheils  stammeigene  sind,  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dass  sie,  nach  Sanio's 
Untersuchung  der  B.  Gvansiana  (I.  c.  S24),  spKter  als  die  des  Ringes  entstehen. 

Aralia  racemosa^,  A.  japonica.  nicht  aber  andere  Arten,  z.  B.  A.  papyrifera,  haben 
innerhalb  des  typisch  dicotylen  Ringes  einen  zweiten ,  der  aus  kleinen  ,  entfernt  gestellten 
Bündeln  besteht.  Ausserdem  stehen  nach  Sanio  bei  A.  racemosa  noch  einzelne  BÜndel- 
chen  im  Marie  zerstreut.  Im  Internodium  senkrecht  verlaufend,  anastomosiren  alle  diese 
Markbündel  in  den  Knoten,  ohne  in  Blütter  zu  treten ;  ihre  Ausbildung  erfolgt  viel  spKter  als 
die  des  Ringes.  Die  äusseren  markständigen  Bündel  sind  hinsichtlich  der  Vertheilung  von 
<«efössen  und  Siebröhren  umgekehrt  wie  die  des  Ringes,  die  inneren  unregelmüssig 
orientirt.  Vgl.  §iOi, 

Im  Stengel  einiger  weniger  Umbelliferen'):  Silaus  pratensis  Bess.,  Peucedanum 
Oreoselinum  Mch.,  Opoponax  Chironiuro  K.  ,  Ferula  communis  und  einer  unbestimmten 
Form  vom  Taurus  sind  markständigo  Bündel  innerhalb  des  Ringes  beobachtet ;  bis  1 8  bei 
MIaus,  bis  30  bei  Opoponax,  8S  bei  der  Pflanze  von  Taurus  (Reichardt)  wenigstens  100  im 
blahbaren  Stengel  von  Ferula  communis.   Sie  sind  auf  dem  Querschnitt  über  das  ganze 


i)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Stämme  d.  Begoniaceen.  Berlin  1869. 

i)  Sanio,  K  c.  p.  iS6. 

3.  De  Gandolle,  Organographie,  I,  p.  184,  Taf.  III.  —  Jochmann,  de  UmbelUferarum 
»tmctura.  Vratislav.  1864.  —  U.  W.  Reichardt,  Ueber  das  centrale  Geftissbündelsystem 
«iniger  Cmbelliferen.  Wiener  Acad.  Sitzungsber.  Bd.  XXI.  (1856)  S.  188. 
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meist  zwei,  streckenweise  zu  einem  einzigen  vereinigte  Stränge,  in  welche  die  (einslraa- 
gigen  ?)  Blattspuren  einlaufen ;  in  den  gestreckten  Jnternodien  der  Stolonen  einen  a>ileo 
Strang. 

Bei  PrimulaAliricillai)  vereinigen  sich  die  einstrftngigen  Blattspureu  derCol\ic- 
ledonen  und  der  ersten  Blätter,  ziemlich  horizontal  in  die  Mitte  des  Stämmchens  eio- 
laufend ,  zu  einem  diese  durchziehenden  axilcn  Strange.  Die  von  den  folgenden  Blät- 
tern herkommenden  Bündel  verlaufen  Im  Stengel  eine  —  nicht  nach  Consta nter  Inler- 
nodienzahl  bestimmte  —  Strecke  weit  nebeneinander  abwärts,  um  sich  dann  miteinaD- 
der  oder  mit  dem  axilen  Strang  zu  vereinigen.  Mit  der  Erstarkung  der  Pflanze  niminl  dir 
Zahl  der  in  ein- Blatt  tretenden  Stränge  bis  auf  SO  zu,  diese  treten  schräg  in  den  Stengel 
hinab  und  sind  in  diesem  durch  unregelmässig  und  schräg  in  radialem  und  tangentialem 
Sinne  verlaufende  Aestc  und  Anastomosen  verbunden.  Im  Querschnitt  tritt  ein  Ring  von 
15 — 20  etwas  stärkern,  weit  von  einander  stehenden  Bündeln  hervor,  welche  den  mittleren 
der  Blattbasis  entsprechen ;  im  Umkreis  des  Rings  sind  zahlreiche  kleinere,  vorwiegend  \on 
den  seitlichen  der  Blattbasis  herkommende  ordnuugslos  zerstreut ;  in  dem  innerhalb  do 
Ringes  gelegenen  Räume  die  Querschnitte  der  auch  hier  nach  allen  Seiten  laufenden  Yvr- 
bindungszweige.  Aehnllch  wie  Pr.  Auricula  verhalten  sich  Pr.  Palinuri ,  calycina  ,  marvi- 
nata.  Andre  Primula-Arten ,  wie  Pr.  sinensis ,  spectabilis ,  elatior,  haben  einen  typisch  di- 
cotylen  Ring  von  Bündeln  ,  welche  sehr  früh  durch  Zwischensträn^e  seitlich  verschmelzen, 
üeber  ihren  speciellen  Verlauf  und  die  Besonderheiten  mancher  Species,  zumal  Pr,  farim»'si 
vgl.  Kamienski's  Arbeit. 

Bei  den  üjmpliBeBeeeii  ist  das  Gcfässbündelsystem  des  Stammes  (Rhuoms  em 
meist  schwer  zu  entwirrendes  Netz  anastomosirender  Stränge ,  von  denen  die  für  du- 
Blätter ,  Wurzeln ,  Blüthenstiele  an  bestimmten  Orten  sich  abzweigen  und  welches  bei 
stärkeren  Stämmen,  z.  B.  von  Nuphar  luteum,  innerhalb  einer  allerdings  wohl  abgegrenzleu 
Rinde,  das  ganze  Innere  des  Stammes,  auch  die  Mitte  durchzieht.  Das  Chaotische  dieser 
Structur  ist  aus  Unger's  Abbildung  <)  ersichtlich.  Nägeli  (1.  c.  124)  versucht  die  Sache  auf- 
zuklären nach  Untersuchung  schwacher  Rhizome  von  Nymphaea  alba.  Ich  gebe  seine  Be- 
schreibung hier  wieder.  Internodien  verkürzt.  Blätter  schraubenständig.  Der  Querschni» 
zeigt  zwischen  Mark  und  Rinde  einen  Kreis  von  getrennten  Strängen,  welche  meisten'»«« 
3,  selten  in  4  schon  dem  blossen  Auge  kenntliche  Partien  getrennt  ist.  Die  3  Partien  sind 
von  ungleicher  Breite;  sie  wechseln  in  der  Länge  des  Stammes  fortwährend  und  stehen 
mit  der  Anordnung  der  Blätter  in  Beziehung.  Die  Stränge  des  Kreises  sind  vielfach  mii 
einander  verbunden,  so  dass  derselbe,  von  der  Fläche  betrachtet,  ein  Netz  darstellt.  Mitira 
durch  das  Mark  verläuft  ein  centraler  Strang ,  welcher  hin  und  wieder  einen  Ast  nach  d<*ro 
Netz  abgehen  lässt. 

Aus  der  Blattbasis  treten  5  Stränge  in  den  Stengel  ein ;  3  davon  liegen  etwas  bi»b«'r 
und  bilden  die  eigentliche  Blattspur.  Ihre  Lateralstränge  weichen  stark  auseinander  und 
verflechten  sich  auf  2  ziemlich  diametralen  Punkten  mit  dem  netzartigen  Kreis,  soda<^^ 
die  Spur  etwa  180  0  weit  ist.  Der  Medianstrang  verliert  sich  ebenfalls  meist  sogleich  in  dem 
Netz.  Zuweilen  jedochr  geht  er ,  nachdem  er  mit  anderen  Strängen  einige  Anastomii^eti 
gebildet  hat,  einwärts  durch  das  Mark  ,  um  sich  mit  dem  centralen  Strang  zu  vereinigen 
An  einem  Stamm  waren  es  das  8.  und  18. ,  an  einem  andern  das  1.,  6. ,  lt.,  18.  und  ii 
Blatt,  deren  Medianstränge  sich  nach  dem  Centrum  wendeten,  während  diejenigen alUr 
übrigen  Blätter  in  dem  äusseren  Netz  blieben.  Beim  ersten  Beispiel  befanden  sich  dR!>  :< 
und  13.,  beim  2ten  das  1.,  6.,  11.  und  32.  Blatt  an  der  oberen  Seite  des  liegenden  St^ironi«*^ 
das  18.  an  dessen  unterer  Seite. 

Ein  selbständiges  Fortwachsen  des  centralen  Stranges  an  seiner  Spitze  wurde  nuh'  | 
beobachtet ;  Nägeli  hält  ihn  daher  für  ein  Sympodium  von  Mediansträngen. 

An  schwachen  Rhizomen  von  Nuphar  pumilum  fand  ich  den  Querschnitt  der  ßeschm- 
bung  für  Nymphaea  ähnlich:  ein  unregelmässiger  Ring  von  8—12  Bündeln  und  ein  mid- 
ierer ,  oft  sehr  excentrischer,  manchmal  verzweigter,  selten  einem  Querschnitt  ganz  fehlen- 
der Strang.    Die  Bündel  des  Ringes  bilden  ein  Netz  mit  gestreckten  Maschen ,  und  z«<«r 


1)  Vaupcll,  Uebcr  d.  peripherische  Wachsthum  d.  dicotyled.  Rhizome.  Leipzig  185.V  ^ 
V.  Kamienski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Diss.  Strassburg,  1875. 
2}  Anat.  u.  Physiologie,  p.  235. 
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werden  die  Hauptmaschen  von  den  Striingen  der  Blaitspur  begrenzt ,  zwischen  welchen 
kleinere  Stränge,  meist  etwas  mehr  in  das  Marie  vorgeschoben,  ein  irreguläres  Maschen- 
werk bilden.  Die  Blattspur  ist  dreisträngig ,  etwa  ISO»  weit ,  der  Medianstrang  gabelt  sich 
im  Knoten  in  %  stumpfwinkelig  divergirende  Schenkel ,  deren  jeder  mit  dem  Lateralstrang 
•»einer  Seite  vereintläufig  absteigt.  ~  In  die  Mittellinie  des  Stammes  sah  ich  den  Median- 
Strang  nie  einbiegen,  vielmehr  hier  nur  einen  unregelmässig  hin  und  her  laufenden,  hie  und 
da  einen  Ast  abgebenden  und  mit  dem  peripherischen  Netz  anastomosirenden  Strang,  von 
Heoi  unter  dem  Vegetationspunkt  eine  selbständige  Endigung  nicht  zu  finden  war.  —  Ich 
bähe  übrigens  nur  wenige  Präparate  untersucht  und  möchte  mit  vorstehenden  Andeutungen 
auf  N.  pumilum  nur  hingewiesen  haben  als  auf  ein  zur  Aufklärung  des  Stammbaues  bei  den 
N>mphaeaceen  wohl  geeignetes  Object. 

3.  Spurstränge  und  stammeigene.  Die  Spurstränge  sind 
«um  Ring  geordnet,  die  stammeigenen  Bündel  stehen  im  Marke. 
Hierher  Begonien,  Orobancheen,  Arten  von  Mamillaria/Helastomaceen^  einige 
rmbelliferen  und  Aralien;  ferner  der  Hauptsache  nach  wohl  auch  Nelumbium. 

Bei  den  Be^ronleB  sind  markständige  Bündel  häufig,  Hildebrand i)  fand  sie  bei  S8 
Aden  unter  1S8,  beispielsweise  bei  B.  Evansiana ,  laciniata,  Rex,  xanthina  etc.  Nach 
Hildebrand's  Beschreibungen  fertiger  Zustände  (der  Verlauf  von  unten  nach  oben  verfolgt) 
«cheinen  es  vorwiegend  stammeigene  zu  sein.  In  den  ersten  Intemodien  der  Keimpflanze 
fehlen  sie,  sie  zweigen  sich  erst  in  hohem  Intemodien  von  denen  des  Ringes  ab.  Im  Inter- 
nodiam  laufen  sie  parallel-senkrecht ,  in  den  Knoten  'anastomosiren  sie  mit  einander  und 
denen  des  Ringes;  in  der. Regel  tritt  keines  ohne  Verbindung  mit  anderen  durch  den 
Knoten.  Bei  B.  Httgelij,  muricata  und  luxurians  sah  Hildebrand  i — 8  markständige  Bün- 
del, ohne  vorher  mit  anderen  anastomosirt  zu  haben,  direct  in  die  Mitte  des  Blattstiels 
trpt^'n,  eine  Erscheinung,  welche  seltener  auch  bei  anderen,  z.  B.  B.  laciniata  vorkommt. 
Aus  dem  Geflecht  im  Knoten  gehen  Markbündel  weiter  in  das  nächsthöhere  Internodium 
nnd  andere  Bündel  zweigen  sich  ab ,  um  in  den  Ring  einzutreten.  In  einigen  Stämmen 
«enden  sich  einzelne  Bündel  in  successiven  Knoten  successive  ins  Mark  und  wieder  in 
den  Ring  und  endlich  in  ein  Blatt,  »jedoch  ist  dieser  ganze  Verlauf  viel  durch  Anastomosen 
undeutlich  gemacht.«  — 

Die  vielfach  noch  bestehenden  Unklarheiten  haben  ihren  Grund  zum  Theil  in  der 
Schwierigkeit,  den  Lauf  der  Begonienbündel  genau  zu  verfolgen.  Dass  die  markständigen 
srossentbeiis  stammeigene  sind,  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dass  sie,  nachSanio's 
Yntersucbung  der  B.  Evansiana  (1.  c.  224),  später  als  die  des  Ringes  entstehen. 

Aralia  racemosa*),  A.  japonica.  nicht  aber  andere  Arten,  z.  B.  A.  papyrifera,  haben 
innerhalb  des  typisch  dicotylen  Ringes  einen  zweiten ,  der  aus  kleinen ,  entfernt  gestellten 
Bündeln  besteht.  Ausserdem  stehen  nach  Sanio  bei  A.  racemosa  noch  einzelne  BÜndel- 
chcn  im  Marie  zerstreut.  Im  Internodium  senkrecht  verlaufend,  anastomosiren  alle  diese 
Markbündel  in  den  Knoten,  ohne  in  Blätter  zu  treten ;  ihre  Ausbildung  erfolgt  viel  später  als 
die  des  Ringes.  Die  äusseren  markständigen  Bündel  sind  hinsichtlich  der  Vertheilung  von 
Gerä.<«sen  und  Siebröhren  umgekehrt  wie  die  des  Ringes,  die  inneren  unregelmässig 
orientirt.   Vgl.  §^04. 

Im  Stengel  einiger  weniger  Um  belli  f  er  en'):  Silaus  pratensis  Bess.,  Peucedanum 
Oreoselinum  Mcb.,  Opoponax  Chironium  K.  ,  Ferula  communis  und  einer  unbestimmten 
Komi  vom  Taums  sind  markständige  Bündel  innerhalb  des  Ringes  beobachtet;  bis  18  t>ei 
Silaus ,  bis  20  bei  Opoponax,  82  bei  der  Pflanze  von  Taurus  (Reichardt)  wenigstens  100  im 
tdiihbaren  Stengel  von  Ferula  communis.   Sie  sind  auf  dem  Querschnitt  über  das  ganze 


f)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Stämme  d.  Begoniaceen.  Berlin  1869. 

2)  Sanio,  1.  c.  p.  226. 

3;  De  CandoUe,  Organographie,  I,  p.  184,  Taf.  III.  —  Jochmann,  de  Umbelliferarum 
tnictura.  Vratislav.  1854.  —  U.  W.  Reichardt,  Ueber  das  centrale  Gefässbündelsystem 
iniger  Umbelliferen.  Wiener  Acad.  Sitzungsber.  Bd.  XXI.  (1856)  S.  188. 
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meist  zwei,  streckenweise  zu  einem  einzigen  vereinigte  Stränge,  in  welche  die  (eiostnin- 
gigen  ?)  Blattspuren  einlaufen ;  in  den  gestreckten  Jnternodien  der  Stolonen  einen  a>iIeo 
Strang. 

Bei  PrimuIaAnricillai)  vereinigen  sich  die  einsträngigen  Blattspuren  der  Cot>lc- 
ledonen  und  der  ersten  Blätter,  ziemlich  horizontal  in  die  Mitte  des  Stämmebens  ein- 
laufend ,  zu  einem  diese  durchziehenden  axilen  Strange.  Die  von  den  folgenden  Blät- 
tern herkommenden  Bündel  verlaufen  im  Stengel  eine  —  nicht  nach  constanter  loter- 
nodienzahl  bestimmte  —  Strecke  weit  nebeneinander  abwärts,  um  sich  dann  miteinaD- 
der  oder  mit  dem  axilen  Strang  zu  vereinigen.  Mit  der  Erstarkung  der  Pflanze  nimmt  dip 
Zahl  der  in  ein- Blatt  tretenden  Stränge  bis  auf  20  zu,  diese  treten  schräg  in  den  Stengel 
hinab  und  sind  in  diesem  durch  unregelmässig  und  schräg  in  radialem  und  tangentialem 
Sinne  verlaufende  Aeste  und  Anastomosen  verbunden.  Im  Querschnitt  tritt  ein  Ring  ^^n 
15 — 20  etwas  stärkern,  weit  von  einander  stehenden  Bündeln  hervor,  welche  den  mittleren 
der  Blattbasis  entsprechen;  im  Umkreis  des  Rings  sind  zahlreiche  kleinere,  vorwiegend  \on 
den  seitlichen  der  Blattbasis  herkommende  ordnungslos  zerstreut  \  in  dem  innerhalb  «It^^ 
Ringes  gelegenen  Räume  die  Querschnitte  der  auch  hier  nach  allen  Seiten  laufenden  Y^r- 
bindungszweige.  Aehnlich  wie  Pr.  Auricula  verhalten  sich  Pr.  Palinuri ,  cal>cina,  margi- 
nata.  Andre  Primula-Arten ,  wie  Pr.  sinensis,  spectabilis,  elatior,  haben  einen  typisch di- 
cotylen  Ring  von  Bündeln ,  welche  sehr  früh  durch  Zwischen  stränge  seitlich  verschmelieo. 
Ueber  ihren  speciellen  Verlauf  und  die  Besonderheiten  mancher  Species,  zumal  Pr.  farioo:^ 
vgl.  Kamienski's  Arbeit. 

Bei  den  üjmpliBeaeeeii  ist  das  Gefässbündels>stem  des  Stammes  (Rhizoms  eio 
meist  schwer  zu  entwirrendes  Netz  anastomosirender  Stränge ,  von  denen  die  für  di- 
Blätter,  Wurzeln,  Blüthenstielc  an  bestimmten  Orten  sich  abzweigen  und  welches  bei 
stärkeren  Stämmen,  z.  B.  von  Nuphar  luteum,  innerhalb  einer  allerdings  wohl  abgegreniu^n 
Rinde,  das  ganze  Innere  des  Stammes,  auch  die  Mitte  durchzieht.  Das  Chaotische  dieser 
Structur  ist  aus  ünger's  Abbildung  2)  ersichtlich.  Nägeli  (I.  c.  121)  versucht  die  Sache  auf- 
zuklären nach  Untersuchung  schwacher  Rhizome  von  Nymphaea  alba.  Ich  gebe  seine  Be- 
schreibung hier  wieder.  Internodien  verkürzt.  Blätter  schraubenständig.  Der  Querschniti 
zeigt  zwischen  Mark  und  Rinde  einen  Kreis  von  getrennten  Strängen,  welche  meistens  in 
3,  selten  in  4  schon  dem  blossen  Auge  kenntliche  Partien  getrennt  ist.  Die  8  Partien  sin.i 
von  ungleicher  Breite ;  sie  wechseln  in  der  Länge  des  Stammes  fortwährend  und  stehen 
mit  der  Anordnung  der  Blätter  in  Beziehung.  Die  Stränge  des  Kreises  sind  vielfach  nui 
einander  verbunden,  so  dass  derselbe,  von  der  fläche  betrachtet,  ein  Netz  darstellt.  )li(tt«n 
durch  das  Mark  verläuft  ein  centraler  Strang ,  welcher  hin  und  wieder  einen  Ast  nach  i1>'ni 
Netz  abgehen  lässt. 

Aus  der  Blattbasis  treten  5  Stränge  in  den  Stengel  ein ;  3  davon  liegen  etwas  huh<T 
und  bilden  die  eigentliche  Blattspur.  Ihre  La tcra Istränge  weichen  stark  auseinander  mul 
verflechten  sich  auf  2  ziemlich  diametralen  Punkten  mit  dem  netzartigen  Kreis,  so  da*«- 
die  Spur  etwa  180©  weit  ist.  Der  Medianstrang  verliert  sich  ebenfalls  meist  sogleich  in  deoi 
Netz.  Zuweilen  jedocfar  geht  er,  nachdem  er  mit  anderen  Strängen  einige  AnastomoMH 
gebildet  hat ,  einwärts  durch  das  Mark  ,  um  sich  mit  dem  centralen  Strang  zu  vereinig«'». 
An  einem  Stamm  waren  es  das  8.  und  18. ,  an  einem  andern  das  1.,  6. ,  11.,  18.  und  H 
Blatt,  deren  Medianstränge  sich  nach  dem  Centrum  wendeten,  während  diejenigen ailt*r 
übrigen  Blätter  in  dem  äusseren  Netz  blieben.  Beim  ersten  Beispiel  befanden  sich  da«  > 
und  13.,  beim  2ten  das  1.,  6.,  11.  und  32.  Blatt  an  der  oberen  Seite  des  liegenden  Starome« 
das  18.  an  dessen  unterer  Seite. 

Ein  selbständiges  Fortwachsen  des  centralen  Stranges  an  seiner  Spitze  wurde  niibt 
beobachtet;  Nägoli  halt  ihn  daher  für  ein  Sympodium  von  Median  strängen. 

An  schwachen  Rhizomen  von  Nuphar  pumilum  fand  ich  den  Querschnitt  der  Be^chm- 
bung  für  Nymphaea  ähnlich:  ein  unregelmässiger  Ring  von  8— 12  Bündeln  und  ein  min* 
lerer ,  oft  sehr  excentrischer,  manchmal  verzweigter,  selten  einem  Querschnitt  ganz  fehlru- 
der  Strang.    Die  Bündel  des  Ringes  bilden  ein  Netz  mit  gestreckten  Maschen,  und  r^^r 


1)  Vaupell,  Ueber  d.  peripherische  Wachsthum  d.  dicotyled.  Rhizome.  Leipzig  1853.  — 
V.  Kamienski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Diss.  Strassburg,  1875. 

2)  Anat.  u.  Physiologie,  p.  285, 
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i^erdeo  die  Hauptmaschen  von  den  Strttngen  der  Blattspur  begrenzt ,  zwischen  welchen 
kleinere  Stränge ,  meist  etwas  mehr  in  das  Mark  vorgeschoben ,  ein  irregulHres  Maschen- 
werk bilden.  Die  Blattspur  ist  dretstrtfngig ,  etwa  UOO  weit ,  der  Medianstrang  gabelt  sich 
im  Knoten  in  i  stumpfwinkelig  divergirende  Schenkel ,  deren  jeder  mit  dem  Lateralstrang 
seiner  Seite  vereintltiafig  absteigt.  —  In  die  Mittellinie  des  Stammes  sah  ich  den  Median- 
^(^lng  nie  einbiegen,  vielmehr  hier  nur  einen  unregelmttssig  hin  und  her  laufenden,  hie  und 
da  einen  Ast  abgebenden  und  mit  dem  peripherischen  Netz  anastomosirenden  Strang,  von 
dem  anter  dem  Vegetationspunkt  eine  selbstHndige  Endigung  nicht  zu  finden  war.  —  Ich 
habe  übrigens  nur  wenige  Prttparate  untersucht  und  möchte  mit  vorstehenden  Andeutungen 
auf  N.  pumilum  nur  hingewiesen  haben  als  auf  ein  zur  Aufklärung  des  Stammbaues  bei  den 
Nymphaeaceen  wohl  geeignetes  Object. 

3.  Spurstrange  und  stammeigene.  Die  Spurstrange  sind 
tum  Ring  geordnet,  die  siamnicigenen  Bündel  stehen  imMarke. 
Hierher  Begonien,  Orobancheen,  Arten  von  Mamillaria/Helastomaceen,  einige 
rmbeliiferen  und  Aralien;  ferner  der  Hauptsache  nach  wohl  auch  Nelumbium. 

Bei  den  Begronlea  sind  markständige  Bündel  häufig,  Hildebrand i)  fand  sie  bei  S8 
Arten  unter  \%% ,  beispielsweise  bei  B.  Evansiana ,  laciniata,  Rex,  xanthina  etc.  Nach 
Hildebrand's  Beschreibungen  fertiger  Zustände  (der  Verlauf  von  unten  nach  oben  verfolgt) 
<rheinen  es  vorwiegend  stammeigene  zu  sein.  In  den  ersten  Intemodien  der  Keimpflanze 
fehlen  sie,  sie  zweigen  sich  erst  in  hohem  Internodien  von  denen  des  Ringes  ab.  Imlnter- 
nodium  laufen  sie  parallel-senkrecht ,  in  den  Knoten  'anastomosiren  sie  mit  einander  und 
denen  des  Ringes;  in  der. Regel  tritt  keines  ohne  Verbindung  mit  anderen  durch  den 
Knoten.  Bei  B.  Httgelij,  muricata  und  luxurians  sah  Hildebrand  4 — 8  markständige  Bün- 
del, ohne  vorher  mit  anderen  anastomosirt  zu  haben,  direct  in  die  Mitte  des  Blattstiels 
treten,  eine  Erscheinung,  welche  seltenerauch  bei  anderen,  z.  B.  B.  laciniata  vorkommt. 
Aus  dem  Geflecht  im  Knoten  gehen  Markbündel  weiter  in  das  nächsthöhere  Intemodium 
und  andere  Bündel  zweigen  sich  ab,  um  in  den  Ring  einzutreten.  In  einigen  Stämmen 
wenden  sich  einzelne  Bündel  in  successiven  Knoten  successive  ins  Mark  und  wieder  in 
den  Ring  und  endlich  in  ein  Blatt,  »jedoch  ist  dieser  ganze  Verlauf  viel  durch  Anastomosen 
undeutlich  gemacht.«  — 

Die  vielfach  noch  bestehenden  Unklarheiten  haben  ihren  Grund  zum  Theil  in  der 
Schwierigkeit,  den  Lauf  der  Begonienbündel  genau  zu  verfolgen.  Dass  die  markständigen 
zrossentheils  stammeigene  sind,  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dass  sie,  nach  Sanio's 
Intersucbung  der  B.  Evansiana  (1.  c.  224),  später  als  die  des  Ringes  entstehen. 

Aralia  racemosa*),  A.  Japonica.  nicht  aber  andere  Arten,  z.  B.  A.  papyrifera,  haben 
innerhalb  des  typisch  dicotylen  Ringes  einen  zweiten ,  der  aus  kleinen ,  entfernt  gestellten 
Blindein  besteht.  Ausserdem  stehen  nach  Sanio  bei  A.  racemosa  noch  einzelne  Bündel- 
rhen  im  Mark  zerstreut.  Im  Inlemodium  senkrecht  verlaufend,  anastomosiren  alle  diese 
Markbündel  in  den  Knoten,  ohne  in  Blätter  zu  treten ;  ihre  Ausbildung  erfolgt  viel  später  als 
die  des  Ringes.  Die  äusseren  markständigen  Bündel  sind  hinsichtlich  der  Vertheilung  von 
Oef^ssen  und  Siebröhren  umgekehrt  wie  die  des  Ringes,  die  inneren  unregelmässig 
urientirt.   Vgl.  §10^. 

Im  Stengel  einiger  weniger  Um  bell  ff  6r6n>):  Silaus  pratensis  Bess.,  Peucedanum 
r^reoselinum  Mch.,  Opoponax  Chironium  K.  .  Ferula  communis  und  einer  unbestimmten 
Form  vom  Taunis  sind  markständige  Bündel  innerhalb  des  Ringes  beobachtet;  bis  4  8  bei 
Silans ,  bis  20  bei  Opoponax,  82  bei  der  Pflanze  von  Taurus  (Reichardt)  wenigstens  100  im 
Idühharen  Stengel  von  Ferula  communis.   Sie  sind  auf  dem  Querschnitt  über  das  ganze 


1)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Stämme  d.  Begoniaceen.  Berlin  1869. 

2)  Sanio,  1.  c.  p.  226. 

3;  De  Candolie,  Organographie,  I,  p.  484,  Taf.  III.  —  Jochmann,  de  Umbelliferarum 
tniclura.  Vratislav.  4854.  —  H.  W.  Reichardt,  Ueber  das  centrale  Gefässbündelsystem 
imger  Umbelliferen.  Wiener  Acad.  Sitzungsber.  Bd.  XXI.  (4856)  S.  488. 
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meist  zwei,  streckenweise  zu  einem  einzigen  vereinigte  Stränge,  in  welche  die  (einstran- 
gigen  ?)  Blattspuren  einlaufen ;  in  den  gestreckten  Jnternodien  der  Stolonen  einen  ajiilen 
Strang. 

Bei  PrimulaAiirlcillai)  vereinigen  sich  die  einstrftngigen  Blattspuren  der  Cotyk- 
ledonen  und  der  ersten  Blätter,  ziemlich  horizontal  in  die  Mitte  des  Stämmchens  eio- 
laufend,  zu  einem  diese  durchziehenden  axilen  Strange.  Die  von  den  folgenden  Blät- 
tern herkommenden  Bündel  verlaufen  im  Stengel  eine  —  nicht  nach  constanter  loter- 
nodienzahl  bestimmte  —  Strecke  weit  nebeneinander  abwärts,  um  sich  dann  roiteioan- 
der  oder  mit  dem  axilen  Strang  zu  vereinigen.  Mit  der  Erstarkung  der  POanze  nimmt  dir 
Zahl  der  in  ein- Blatt  tretenden  Stränge  bis  auf  JO  zu,  diese  treten  schräg  in  den  SlcnpH 
hinab  und  sind  in  diesem  durch  unregelmässig  und  schräg  in  radialem  und  tangentialem 
Sinne  verlaufende  Aeste  und  Anastomosen  verbunden.  Im  Querschnitt  tritt  ein  Ring  von 
4  5— iO  etwas  stärkern,  weit  von  einander  stehenden  Bündeln  hervor,  welche  den  mitllereo 
der  Blattbasis  entsprechen ;  im  Umkreis  des  Rings  sind  zahlreiche  kleinere,  vorwiegend  \un 
den  seitlichen  der  Blattbasis  herkommende  ordnungslos  zerstreut ;  in  dem  innerhalb  dt> 
Ringes  gelegenen  Räume  die  Querschnitte  der  auch  hier  nach  allen  Seiten  laufenden  Yt*r- 
bindungszweige.  Aehnlich  wie  Pr.  Auricula  verhalten  sich  Pr.  Palinuri ,  calycina,  marg»- 
nata.  Andre  Primula-Arten ,  wie  Pr.  sinensis,  spcctabilis,  elatior,  haben  einen  t>'pischdi> 
cotylen  Ring  von  Bündeln ,  welche  sehr  früh  durch  Zwlschensträn^e  seitlich  verschmelzen. 
Ueber  ihren  specieüen  Verlauf  und  die  Besonderheiten  mancher  Species,  zumal  Pr.  farinusa 
vgl.  Kamienski's  Arbeit. 

Bei  den  üjmpliBeaeeeii  ist  das  Gef^ssbündelsystem  des  Stammes  (Rhizoms  ein 
meist  schwer  zu  entwirrendes  Netz  anastomosirender  Stränge ,  von  denen  die  ftir  di** 
Blätter,  Wurzeln,  Blüthenstiele  an  bestimmten  Orten  sich  abzweigen  und  welches  bei 
stärkeren  Stämmen,  z.  B.  >on  Nuphar  luteum,  innerhalb  einer  allerdings  wobi  abgegrenzleo 
Rinde,  das  ganze  Innere  des  Stammes,  auch  die  Mitte  durchzieht.  Das  Chaotische  dieser 
Structur  ist  aus  Unger's  Abbildung  <)  ersichtlich.  Nägeli  (1.  c.  421)  versucht  die  Sache  auf- 
zuklären nach  Untersuchung  schwacher  Rhizome  von  Nymphaea  alba.  Ich  gebe  seine  B<'- 
schreibung  hier  wieder.  Internodien  verkürzt.  Blätter  schraubenständig.  Der  Querschniu 
zeigt  zwischen  Mark  und  Rinde  einen  Kreis  von  getrennten  Strängen,  welche  fneisten»in 
8,  selten  in  4  schon  dem  blossen  Auge  kenntliche  Partien  getrennt  ist.  Die  3  Partien  $üM 
von  ungleicher  Breite;  sie  wechseln  in  der  Länge  des  Stammes  fortwährend  und  stehen 
mit  der  Anordnung  der  Blätter  in  Beziehung.  Die  Stränge  des  Kreises  sind  vielfach  mi: 
einander  verbunden,  so  dass  derselbe,  von  der  Fläche  betrachtet,  ein  Netz  darstellt.  Mitt^*!! 
durch  das  Mark  verläuft  ein  centraler  Strang ,  welcher  hin  und  wieder  einen  .\st  nach  d^m 
Netz  abgehen  lässt. 

Aus  der  Blattbasis  treten  3  Stränge  in  den  Stengel  ein ;  3  davon  liegen  etwas  hubT 
und  bilden  die  eigentliche  Blattspur.  Ihre  Lateralstränge  weichen  stark  auseinander  uihl 
verflechten  sich  auf  2  ziemlich  diametralen  Punkten  mit  dem  netzartigen  Kreis ,  so  da-> 
die  Spur  etwa  4  80  0  weit  ist.  Der  Medianstrang  verliert  sich  ebenfalls  meist  sogleich  in  dem 
Netz.  Zuweilen  jedochr  geht  er,  nachdem  er  mit  anderen  Strängen  einige  AnastonK»^:) 
gebildet  hat,  einwärts  durch  das  Mark  ,  um  sich  mit  dem  centralen  Strang  zu  vereinip;**!. 
An  einem  Stamm  waren  es  das  8.  und  43. ,  an  einem  andern  das  4. ,  6. ,  4  4.,  48.  und  3i 
Blatt,  deren  Medianstränge  sich  nach  dem  Centrum  wendeten,  während  diejenigen  alle r 
übrigen  Blätter  in  dem  äusseren  Netz  blieben.  Beim  ersten  Beispiel  befanden  sieb  da«  9 
und  4  3.,  beim  2ten  das  4.,  6.,  44.  und  32.  Blatt  an  der  oberen  Seite  des  liegenden  Stammp^ 
das  4  8.  an  dessen  unterer  Seite. 

Ein  selbständiges  Fortwachsen  des  centralen  Stranges  an  seiner  Spitze  wurde  nu  ht 
beobachtet;  Nägeli  hält  ihn  daher  für  ein  Sympodium  von  Mediansträngen. 

An  schwachen  Rhizomen  von  Nuphar  pumilum  fand  ich  den  Querschnitt  der  Be?»chrf  •- 
bung  für  Nymphaea  ähnlich:  ein  unregelmässiger  Ring  von  8—42  Bündeln  und  ein  mitt- 
lerer, oft  sehr  excentrischer,  manchmal  verzweigter,  selten  einem  Querschnitt  ganz  fehlro- 
der  Strang.    Die  Bündel  des  Ringes  bilden  ein  Netz  mit  gestreckten  Maschen ,  and  zm^t 


4)  Yaupcll,  Ueber  d.  peripherische  Wachsthum  d.  dicotyled.  Rhizome.  Leipzig  4  8S5.  ^ 
V.  Kamienski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Dias.  Strassburg,  4875. 
2)  Anat.  u.  Physiologie,  p.  235. 
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\k  erden  die  Hauptmaschen  von  den  Strüngen  der  Blaitspur  begrenit,  zwischen  welchen 
kleinere  Stränge ,  meist  etwas  mehr  in  das  Mark  vorgeschoben ,  ein  irregulttres  Maschen- 
werk bilden.  Die  Blattspur  ist  dreisträngig ,  etwa  1 SOO  weit ,  der  Medianstrang  gabelt  sich 
im  Knoten  in  S  stumpfwinkelig  divergirende  Schenkel,  deren  jeder  mit  dem  Lateralstrang 
seiner  Seite  vereintläufig  absteigt.  —  In  die  Mittellinie  des  Stammes  sah  ich  den  Median- 
Strang  nie  einbiegen,  vielmehr  hier  nur  einen  unregelmttssig  hin  und  her  laufenden,  hie  und 
da  einen  Ast  abgebenden  und  mit  dem  peripherischen  Neti  anastomosirenden  Strang,  von 
dem  unter  dem  Vegetationspunkt  eine  selbständige  Endigung  nicht  zu  finden  war.  —  Ich 
habe  übrigens  nur  wenige  Präparate  untersucht  und  möchte  mit  vorstehenden  Andeutungen 
auf  N.  pumilum  nur  hingewiesen  haben  als  auf  ein  zur  Aufklärung  des  Stammbaues  bei  den 
Nymphaeaceen  wohl  geeignetes  Object. 

3.  Spurstränge  und  stammeigene.  Die  Spurstränge  sind 
[um  Ring  geordnet,  die  stammeigenen  Bündel  stehen  im  Marke, 
hierher  Begonien,  Orobaneheen,  Arten  von  Mamillaria/Helastomaceen,  einige 
rmbelliferen  und  Aralien;  ferner  der  Hauptsache  nach  wohl  auch  Nelumbium. 

Bei  den  Be^onlea  sind  markständige  Bündel  häufig,  Hildebrandt)  fand  sie  bei  28 
Arten  unter  428,  beispielsweise  bei  B.  Evansiana ,  laciniata,  Rex,  xanthina  etc.  Nach 
Hilde brand's  Beschreibungen  fertiger  Zustände  (der  Verlauf  von  unten  nach  oben  verfolgt) 
scheinen  es  vorwiegend  stammeigene  zu  sein.  In  den  ersten  Internodien  der  Keimpflanze 
fehlen  sie,  sie  zweigen  sich  erst  in  hohem  Internodien  von  denen  des  Ringes  ab.  Imlnter- 
nodium  laufen  sie  parallel-senkrecht ,  in  den  Knoten  'anastomosiren  sie  mit  einander  und 
denen  des  Ringes;  in  der. Regel  tritt  keines  ohne  Verbindung  mit  anderen  durch  den 
Knot4>n.  Bei  B.  Hügelij,  muricata  und  luxurians  sah  Hildebrand  4 — 8  markständige  Bün- 
del, ohne  vorher  mit  anderen  anastomosirt  zu  haben,  direct  in  die  Mitte  des  Blattstiels 
treten ,  eine  Erscheinung ,  welche  seltener  auch  bei  anderen ,  z.  B.  B.  laciniata  vorkommt. 
\as  deAi  Geflecht  im  Knoten  gehen  Markbündel  weiter  in  das  nächsthöhere  Internodium 
and  andere  Bündel  zweigen  sich  ab ,  um  in  den  Ring  einzutreten.  In  einigen  Stämmen 
wenden  sich  einzelne  Bündel  in  successiven  Knoten  successive  ins  Mark  und  wieder  in 
den  Ring  und  endlich  in  ein  Blatt,  »jedoch  ist  dieser  ganze  Verlauf  viel  durch  Anastomosen 
iindentlicb  gemacht.«  — 

Die  vielfach  noch  bestehenden  Unklarheiten  haben  ihren  Grund  zum  Theil  in  der 
Schwierigkeit,  den  Lauf  der  Begonienbündel  genau  zu  verfolgen.  Dass  die  markständigen 
zrossentbeils  stammeigene  sind,  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dass  sie,  nachSanio's 
rntersachung  der  B.  Evansiana  (I.  c.  224),  später  als  die  des  Ringes  entstehen. 

Aralla  racemosa^,  A.  japonica,  nicht  aber  andere  Arten,  z.  B.  A.  papyrifera,  haben 
innerhalb  des  typisch  dicotylen  Ringes  einen  zweiten ,  der  aus  kleinen ,  entfernt  gestellten 
Bündeln  besteht.  Ausserdem  stehen  nach  Sanio  bei  A.  racemosa  noch  einzelne  Bündel- 
cfaen  ioQ  Mark  zerstreut.  Im  Intemodium  senkrecht  verlaufend,  anastomosiren  alle  diese 
Markbündel  in  den  Knoten,  ohne  in  Blätter  zu  treten ;  ihre  Ausbildung  erfolgt  viel  später  als 
die  des  Ringes.  Die  äusseren  markständigen  Bündel  sind  hinsichtlich  der  Vertheilung  von 
Gf fassen  und  Siebröhren  umgekehrt  wie  die  des  Ringes,  die  inneren  unregelmässig 
onentirt.  Vgl.  §104. 

Im  Stenge]  einiger  weniger  Um  belli  feren'):  Silaus  pratensis  Bess.,  Peucedanum 
Oreoselinum  Mch.,  Opoponax  Chironiuro  K.  ,  Ferula  communis  und  einer  unbestimmten 
Form  vom  Taunis  sind  markständigo  Bündel  innerhalb  des  Ringes  beobachtet;  bis  18  bei 
Stlaas,  bis  20  bei  Opoponax,  82  bei  der  Pflanze  von  Taurus  (Reichardt)  wenigstens  400  im 
bliihbaren  Stengel  von  Ferula  communis.   Sie  sind  auf  dem  Querschnitt  über  das  ganze 


4)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Stämme  d.  Begoniaceen.  Berlin  4859. 

2)  Sanio,  1.  c.  p.  226. 

3)  De  Candolle,  Organographie,  I,  p,  484,  Taf.  III.  —  Jochmann,  de  Umbelliferarum 
tnictura.  Vratislav.  4854.  —  H.  W.  Reichardt,  Ueber  das  centrale  Gefässbündelsystem 
iniger  Umbelliferen.  Wiener  Acad.  Sitzungsber.  Bd.  XXI.  (4856)  S.  488. 
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meist  zwei ,  streckenweise  zu  einem  einzigen  vereinigte  Stränge ,  in  welcbe  die  (einstran- 
gigen  ?)  Blattspuren  einlaufen ;  in  den  gestreckten  Jntemodien  der  Stolonen  einen  a^ilea 
Strang. 

Bei  PrimulaAnrlenlai)  vereinigen  sich  die  einsträngigen  Blattspuren  der  Cohlc- 
ledoncn  und  der  ersten  Blätter,  ziemlich  horizontal  in  die  Mitte  des  Stämmchens  ein- 
laufend ,  zu  einem  diese  durchziehenden  axilcn  Strange.  Die  von  den  folgenden  Blät- 
tern herkommenden  Bündel  verlaufen  im  Stengel  eine  —  nicht  nach  constanter  Inter- 
nodienzahl  bestimmte  —  Strecke  weit  nebeneinander  abwärts,  um  sich  dann  miteioan- 
der  oder  mit  dem  axilen  Strang  zu  vereinigen.  Mit  der  Erstarkung  der  Pflanze  nimmt  dir 
Zahl  der  in  ein- Blatt  tretenden  Stränge  bis  auf  tO  zu,  diese  treten  schräg  in  den  Stengel 
hinab  und  sind  in  diesem  durch  unregelmässig  und  schräg  in  radialem  und  tangentialem 
Sinne  verlaufende  Aestc  und  Anastomosen  verbunden.  Im  Querschnitt  tritt  ein  Ring  von 
15— iO  etwas  stärkern,  weit  von  einander  stehenden  Bündeln  hervor,  welche  den  mittlerfu 
der  Blattbasis  entsprechen ;  im  Umkreis  des  Rings  sind  zahlreiche  kleinere,  vorwiegend  \od 
den  seitlichen  der  Blattbasis  herkommende  ordnungslos  zerstreut ;  in  dem  innerhalb  des 
Ringes  gelegenen  Räume  die  Quei*schnitte  der  auch  hier  nach  allen  Seiten  laufenden  Vw- 
bindungszweige.  Aehnlich  wie  Pr.  Auricula  verhalten  sich  Pr.  Palinuri ,  cal^cina  ,  marp- 
nata.  Andre  Primula-Arten ,  wie  Pr.  sinensis,  spcctabilis,  elatior,  haben  einen  typisch di- 
cotylen  Ring  von  Bündeln ,  welche  sehr  früh  durch  Zwischenstränge  seitlich  verschmelzen, 
lieber  ihren  speciellen  Verlauf  und  die  Besonderheiten  mancher  Species,  zumal  Pr.  farinuM 
vgl.  Kamienski's  Arbeit. 

Bei  den  HjmpliBeaeeeii  ist  das  Gefässbündelsystem  des  Stammes  (Rhizoms'  ein 
meist  schwer  zu  entwirrendes  Netz  anastomosirender  Stränge,  von  denen  die  für  dW 
Blätter,  Wurzeln,  Blüthenstiele  an  bestimmten  Orten  sich  abzweigen  und  welches  b«»: 
stärkeren  Stämmen,  z,  B.  von  Nuphar  luteum,  innerhalb  einer  allerdings  wohl  abgegrenzU'o 
Rinde,  das  ganze  Innere  des  Stammes,  auch  die  Mitte  durchzieht.  Das  Chaotische  diej<»r 
Structur  ist  aus  Unger's  Abbildung  2)  ersichtlich.  Nägeli  (1.  c.  1i1)  versucht  die  Sache  Auf- 
zuklären nach  Untersuchung  schwacher  Rhizome  von  Nymphaea  alba.  Ich  gebe  seine  Bo- 
schreibung hier  wieder.  Internodicn  verkürzt.  Blätter  schraubenständig.  Der  Querschniti 
zeigt  zwischen  Mark  und  Rinde  einen  Kreis  von  getrennten  Strängen,  welche  meisten*  in 
8,  selten  in  4  schon  dem  blossen  Auge  kenntliche  Partien  getrennt  ist.  Die  3  Partien  ^ind 
von  ungleicher  Breite ;  sie  wechseln  in  der  Länge  des  Stammes  fortwährend  und  steli'*n 
mit  der  Anordnung  der  Blätter  in  Beziehung.  Die  Stränge  des  Kreises  sind  vielfach  inU 
einander  verbunden,  so  dass  derselbe,  von  der  fläche  betrachtet,  ein  Netz  darstellt.  Mitttf. 
durch  das  Mark  verläuft  ein  centraler  Strang ,  welcher  hin  und  wieder  einen  Ast  nach  dem 
Netz  abgehen  lässt. 

Aus  der  Blattbasis  treten  5  Stränge  in  den  Stengel  ein ;  8  davon  liegen  etwas  höhiT 
und  bilden  die  eigentliche  Blattspur.  Ihre  Lateralstränge  weichen  stark  auseinander  um' 
verflechten  sich  auf  2  ziemlich  diametralen  Punkten  mit  dem  netzartigen  Kreis ,  so  da» 
die  Spur  etwa  180©  weit  ist.  Der  Medianstrang  verliert  sich  ebenfalls  meist  sogleich  in  decu 
Netz.  Zuweilen  jedocfar  geht  er,  nachdem  er  mit  anderen  Strängen  einige  Aoastorao^u 
gebildet  hat,  einwärts  durch  das  Mark  ,  um  sich  mit  dem  centralen  Strang  zu  vereinigen. 
An  einem  Stamm  waren  es  das  8.  und  18. ,  an  einem  andern  das  1.,  6. ,  tf.,  18.  und  3i. 
Blatt,  deren  Medianstränge  sich  nach  dem  Centrum  wendeten,  während  diejenigen  at  kr 
übrigen  Blätter  in  dem  äusseren  Netz  blieben.  Beim  ersten  Beispiel  befanden  sich  das  f 
und  13.,  beim  2ten  das  1.,  6.,  11.  und  32.  Blatt  an  der  oberen  Seite  des  liegenden  Stamme«, 
das  18.  an  dessen  unterer  Seite. 

Ein  selbständiges  Fortwachsen  des  centralen  Stranges  an  seiner  Spitze  wurde  nicU* 
beobachtet;  Nägeli  hält  ihn  daher  für  ein  Sympodium  von  Mediansträngen. 

An  schwachen  Rhizomen  von  Nuphar  pumllum  fand  ich  den  Querschnitt  der  Beschrei- 
bung für  Nymphaea  ähnlich:  ein  unregelmässigcr  Ring  von  8—12  Bündeln  und  ein  niiti- 
lerer ,  oft  sehr  excentrischer,  manchmal  verzweigter,  selten  einem  Querschnitt  ganz  fehlen- 
der Strang.    Die  Bündel  des  Ringes  bilden  ein  Netz  mit  gestreckten  Maschen,  and  zv^^r 


1)  Yaupoll,  Ueber  d.  peripherische  Wachstbum  d.  dicotyled.  Rhizome.  Leipzig  1855.  ~ 
V.  Kamienski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Diss.  Strassburg,  1875. 
%)  Anat.  u.  Physiologie,  p.  285. 
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werden  die  Hauptmaschen  von  den  Strüngen  der  Blaitspur  begrenzt,  zwischen  welchen 
kleinere  Stränge ,  meist  etwas  mehr  in  das  Mark  vorgeschoben ,  ein  irreguläres  Maschen- 
werk  bilden.  Die  Blattspur  ist  dreisträngig ,  etwa  1200  weit ,  der  Medianstrang  gabelt  sich 
im  Knoten  in  %  stumpfwinkelig  divergirende  Schenkel,  deren  jeder  mit  dem  Lateralstrang 
seiner  Seite  yereintläufig  absteigt.  —  In  die  Mittellinie  des  Stammes  sah  ich  den  Median- 
strang nie  einbiegen,  vielmehr  hier  nur  einen  unregelmässig  hin  und  her  laufenden,  hie  und 
da  einen  Ast  abgebenden  und  mit  dem  peripherischen  Netz  anastomosirenden  Strang,  von 
dem  unter  dem  Vegetationspunkt  eine  selbständige  Endigung  nicht  zu  finden  war.  —  Ich 
bähe  übrigens  nur  wenige  Präparate  untersucht  und  möchte  mit  vorstehenden  Andeutungen 
auf  N.  pumilum  nur  hingewiesen  haben  als  auf  ein  zur  Aufklärung  des  Stammbaues  bei  den 
Nymphaeaceen  wohl  geeignetes  Object. 

3.  Spurstränge  und  stammeigene.  Die  Spurstränge  sind 
zum  Ring  geordnet,  die  stamme  ige  nen  Bündel  stehen  im  Marke. 
Hierher  Begonien,  Orobancheen ,  Arten  von  Mamiliaria/Helastomaceen,  einige 
(mbelliferen  und  Aralien;  ferner  der  Hauptsache  nach  wohl  auch  Nelumbium. 

Bei  den  Begronlea  sind  markständige  Bündel  häufig,  Hildebrand i)  fand  sie  bei  S8 
Arten  unter  128,  beispielsweise  bei  B.  Evansiana ,  laciniata,  Rex,  xanthina  etc.  Nach 
Hilde brand's  Beschreibungen  fertiger  Zustände  (der  Verlauf  von  unten  nach  oben  verfolgt) 
«scheinen  es  vorwiegend  stammeigene  zu  sein.  In  den  ersten  Intemodien  der  Keimpflanze 
fehlen  sie,  sie  zweigen  sich  erst  in  hohem  Internodien  von  denen  des  Ringes  ab.  Iminter- 
nodium  laufen  sie  parallel-senkrecht ,  in  den  Knoten  'anastomosiren  sie  mit  einander  und 
lieoen  des  Ringes;  in  der. Regel  tritt  keines  ohne  Verbindung  mit  anderen  durch  den 
Knoten.  Bei  B.  Hügelij,  muricata  und  luxurians  sah  Hildebrand  4 — 8  markständige  Bün- 
del, ohne  vorher  mit  anderen  anastomosirt  zu  haben,  direct  in  die  Mitte  des  Blattstiels 
treten,  eine  Erscheinung,  welche  seltener  auch  bei  anderen ,  z.  B.  B.  laciniata  vorkommt. 
Aus  dem  Geflecht  im  Knoten  gehen  Markbündel  weiter  in  das  nächsthöhere  Intemodium 
und  andere  Bündel  zweigen  sich  ab ,  um  in  den  Ring  einzutreten.  In  einigen  Stämmen 
v^ enden  sich  einzelne  Bündel  in  successiven  Knoten  successive  ins  Mark  und  wieder  in 
den  Ring  und  endlich  in  ein  Blatt,  »jedoch  ist  dieser  ganze  Verlauf  viel  durch  Anastomosen 
undeutlicfa  gemacht.«  — 

Die  vielfach  noch  bestehenden  Unklarheiten  haben  ihren  Grund  zum  Theil  in  der 
S4^hwierigkeit,  den  Lauf  der  Begonienbündel  genau  zu  verfolgen.  Dass  die  markständigen 
(grossen theils  stammeigene  sind,  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dass  sie,  nach  Sanio's 
Yntersacbung  der  B.  Evansiana  (1.  c.  224),  später  als  die  des  Ringes  entstehen. 

Aralla  racemosa^,  A.  japonica.  nicht  aber  andere  Arien,  z.  B.  A.  papyrifera,  haben 
innerhalb  des  typisch  dicotylen  Ringes  einen  zweiten  ,  der  aus  kleinen  ,  entfernt  gestellten 
Bündeln  besteht.  Ausserdem  stehen  nach  Sanio  bei  A.  racemosa  noch  einzelne  Bündel- 
(hen  im  Mark  zerstreut.  Im  Inlernodium  senkrecht  verlaufend,  anastomosiren  alle  diese 
Markbündel  in  den  Knoten,  ohne  in  Blätter  zu  treten ;  ihre  Ausbildung  erfolgt  viel  später  als 
die  des  Ringes.  Die  äusseren  markständigen  Bündel  sind  hinsichtlich  der  Vertheilung  von 
Trefiissen  und  Siebröhren  umgekehri  wie  die  des  Ringes,  die  inneren  unregelmässig 
.»rientirt.  Vgl.  §^0^. 

Im  Stengel  einiger  weniger  U]nbellif6ren>):  Silaus pratensis  Bess.,  Peucedanum 
Oreoselinum  Mch.,  Opoponax  Chironiuro  K.  ,  Ferula  communis  und  einer  unbestimmten 
Form  vom  Taurus  sind  markständige  Bündel  innerhalb  des  Ringes  beobachtet ;  bis  4  3  bei 
>ilaus ,  bis  20  bei  Opoponax,  82  bei  der  Pflanze  von  Taurus  (Reichardt)  wenigstens  100  im 
blühbaren  Stengel  von  Ferula  communis.   Sie  sind  auf  dem  Querschnitt  über  das  ganze 


i)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Stämme  d.  Begoniaceen.  Berlin  1859. 

2)  Sanio,  I.  c.  p.  226. 

3j  De  CandoUe,  Organographie,  I,  p.  184,  Taf.  III.  —  Jochmann,  de  Umbelliferarum 
«tnictura.  Vratislav.  1854.  —  H.  W.  Reichardt,  Ueber  das  centrale  Geftissbündelsystem 
einiger  Umbelliferen.   Wiener  Acad.  Sitzungsber.  Bd.  XXI.  (1856)  S.  188. 


262  Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 

meist  zwei ,  streckenweise  zu  einem  einzigen  vereinigte  Stränge,  in  welche  die  (ein^trao- 
gigen  ?)  Blattspuren  einlaufen ;  in  den  gestreckten  Internodien  der  Stolonen  eioen  a>ilen 
Strang. 

Bei  PrimulaAurlcula*)  vereinigen  sich  die  einsträngigen  Blattspuren  der  Cohlf- 
ledonen  und  der  ersten  Blätter,  ziemlich  horizontal  in  die  Mitte  des  Stämmcbens  ein- 
laufend ,  zu  einem  diese  durchziehenden  axilen  Strange.  Die  von  den  folgenden  Blat- 
tern herkommenden  Bündel  verlaufen  im  Stengel  eine  —  nicht  nach  constanter  lotw- 
nodienzahl  bestimmte  —  Strecke  weit  nebeneinander  abwärts,  um  sich  dann  roilciMo- 
der  oder  mit  dem  axilen  Strang  zu  vereinigen.  Mit  der  Erstarkung  der  Pflanze  nimmt  dir 
Zahl  der  in  ein- Blatt  tretenden  Stränge  bis  auf  JO  zu,  diese  treten  schräg  in  denSlenpei 
hinab  und  sind  in  diesem  durch  unregelmässig  und  schräg  in  radialem  und  tangentialen) 
Sinne  verlaufende  Aeste  und  Anastomosen  verbunden.  Im  Querschnitt  tritt  ein  Rinp  vdb 
15 — iO  etwas  stärkern,  weit  von  einander  stehenden  Bündeln  hervor,  welche  den  miUlerfa 
der  Blattbasis  entsprechen ;  im  Umkreis  des  Rings  sind  zahlreiche  kleinere,  vorwiegend  \t'ij 
den  seitlichen  der  Blatlbasis  herkommende  ordnungslos  zerstreut;  in  dem  innerhalb il^^^ 
Ringes  gelegenen  Räume  die  Querschnitte  der  auch  hier  nach  allen  Seiten  laufenden  \>r- 
bindungszweige.  Aehnlich  wie  Pr.  Auricula  verhalten  sich  Pr.  Palinuri ,  cal^cina,  marss- 
nata.  Andre  Primula-Arten ,  wie  Pr.  sinensis,  spectabilis,  elatior,  haben  einen  typisch d»- 
cotylen  Ring  von  Bündeln ,  welche  sehr  früh  durch  Zwischenstränge  seitlich  verschmelxeiL 
Ueber  ihren  speciellen  Verlauf  und  die  Besonderheiten  mancher  Species,  zumal  Pr.  farinc^i 
vgl.  Kamienski's  Arbeit. 

Bei  den  Njinphaeaeeen  ist  das  Gefässbündelsystem  des  Stammes  [Rhizoms  oi 
meist  schwer  zu  entwirrendes  Netz  anastomosirender  Stränge ,  von  denen  die  für  di' 
Blätter,  Wurzeln,  Blülhenstlele  an  bestimmten  Orten  sich  abzweigen  und  welche*!' 
stärkeren  Stämmen,  z.  B.  von  Nuphar  luteum,  innerhalb  einer  allerdings  wohl  abgegrenzwa 
Rinde,  das  ganze  Innere  des  Stammes,  auch  die  Mitte  durchzieht.  Das  Chaotische  «lie^- 
Structur  ist  aus  ünger's  Abbildung*)  ersichtlich.  Nägeli  (1.  c.  <  J1)  versucht  die  Sache  au:- 
zuklären  nach  Untersuchung  schwacher  Rhizome  von  Nymphaea  alba.  Ich  gebe  seine  B-> 
Schreibung  hier  wieder.  Internodien  verkürzt.  Blätter  schraubenständig.  Der  Quer«choiti 
zeigt  zwischen  Mark-  und  Rinde  einen  Kreis  von  getrennten  Strängen ,  welche  meisten'* '? 
8,  selten  in  4  schon  dem  blossen  Auge  kenntliche  Partien  getrennt  ist.  Die  S  Partien  sinl 
von  ungleicher  Breite;  sie  wechseln  in  der  Länge  des  Stammes  fortwährend  und  ^leb»ß 
mit  der  Anordnung  der  Blätter  in  Beziehung.  Die  Stränge  des  Kreises  sind  vielfach  m/ 
einander  verbunden,  so  dass  derselbe,  von  der  fläche  betrachtet,  ein  Netz  darstellt.  Mitt»? 
durch  das  Mark  verläuft  ein  centraler  Strang ,  welcher  hin  und  wieder  einen  Ast  nach  d'^s 
Netz  abgehen  lässt. 

Aus  der  Blattbasis  treten  3  Stränge  in  den  Stengel  ein;  S  davon  liegen  et^a>  h^h*' 
und  bilden  die  eigentliche  Blattspur.  Ihre  Lateralstränge  weichen  stark  auseinander  m  ^ 
verflechten  sich  auf  4  ziemlich  diametralen  Punkten  mit  dem  netzartigen  Kreis ,  *o  dj*- 
die  Spur  etwa  480  0  weit  ist.  Der  Medianstrang  verliert  sich  ebenfalls  meist  sogleich  in  it^ 
Netz.  Zuweilen  jedochr  geht  er,  nachdem  er  mit  anderen  Strängen  einige  Ana5tonn'-<r 
gebildet  hat ,  einwärts  durch  das  Mark  ,  um  sich  mit  dem  centralen  Strang  zu  vereint?:»'*. 
An  einem  Stamm  waren  es  das  8.  und  18. ,  an  einem  andern  das  4.,  6. ,  lt.,  18.  und  5i 
Blatt ,  deren  Medianstränge  sich  nach  dem  Centrum  wendeten  ,  während  diejenigen  «11«* 
übrigen  Blätter  in  dem  äusseren  Netz  blieben.  Beim  ersten  Beispiel  befanden  sieb  da«  ^ 
und  4  3.,  beim  2ten  das  4.,  6.,  4  4.  und  82.  Blatt  an  der  oberen  Seite  des  Hegenden  Slamm»^. 
das  48.  an  dessen  unterer  Seite. 

Ein  selbständiges  Fortwachsen  des  centralen  Stranges  an  seiner  Spitze  ^Tirde  ^^  h» 
beobachtet ;  Nägeli  hält  ihn  daher  für  ein  Sympodium  von  Mediansträngen. 

An  schwachen  Rhizomen  von  Nuphar  pumilum  fand  ich  den  Querschnitt  der  B«<chTr.- 
bung  für  Nymphaea  ähnlich:  ein  unregelmässiger  Ring  von  8—42  Bündeln  und  ein  rf^i'*- 
lerer,  oft  sehr  excentrischer,  manchmal  verzweigter,  selten  einem  Querschnitt  ganxfehl»*«- 
der  Strang.    Die  Bündel  des  Ringes  bilden  ein  Netz  mit  gestreckten  Maschen ,  und  r«  -r 


4)  Yaupell,  Ueber  d.  peripherische  Wachsthum  d.  dicotyled.  Rhizome.  Leipzig  fS^^-  " 
v.  Kamienski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Diss.  Strassburg,  4875. 
2)  Anat.  u.  Physiologie,  p.  285. 
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«erden  die  Haaptmaschen  von  den  StiHngen  der  Biaitspur  begrenzt ,  zwischen  welchen 
kleinere  Stränge >  meist  etwas  mehr  in  das  Mark  vorgeschoben,  ein  irreguläres  Maschen- 
werii  bilden.  Die  Blattspur  ist  dreistrfingig ,  etwa  1200  weit ,  der  Medianstrang  gabelt  sich 
im  Knoten  in  2  stumpfwinkelig  divergirende  Schenkel,  deren  jeder  mit  dem  Lateralstrang 
seiner  Seite  vereintltfufig  absteigt.  ^  In  die  Mittellinie  des  Stammes  sah  ich  den  Median- 
^t^ang  nie  einbiegen,  vielmehr  hier  nur  einen  unregelmttssig  hin  und  her  laufenden,  hie  und 
da  einen  Ast  abgebenden  und  mit  dem  peripherischen  Netz  anastomosirenden  Strang,  von 
dem  unter  dem  Vegetationspunkt  eine  selbständige  Endigung  nicht  zu  finden  war.  —  Ich 
habe  übrigens  nur  wenige  Präparate  untersucht  und  möchte  mit  vorstehenden  Andeutungen 
euf  N.  pumilum  nur  hingewiesen  haben  als  auf  ein  zur  Aufklärung  des  Stammbaues  bei  den 
Nymphaeaceen  wohl  geeignetes  Object. 

3.  Spurstränge  und  stammeigene.  Die  Spurstränge  sind 
(um  Ring  geordnet,  die  stammeigenen  Bündel  stehen  im  Marke. 
lierher  Begonien,  Orobaneheen ,  Arten  von  Mamillaria/Melastomaceen,  einige 
jiibelliferen  und  Aralien;  ferner  der  Hauptsache  nach  wohl  auch  Nelumbium. 

BeidenBegronlea  sind  markständige  Bündel  häufig,  Hildebrand i)  fand  sie  bei  28 
Arten  anter  128,  beispielsweise  bei  B.  Evansiana ,  laciniata,  Rex,  xanthina  etc.  Nach 
Hüdebrand's  Beschreibungen  fertiger  Zustände  (der  Verlauf  von  unten  nach  oben  verfolgt) 
*>cheinen  es  vorwiegend  stammeigene  zu  sein.  In  den  ersten  Internodien  der  Keimpflanze 
fehlen  sie,  sie  zweigen  sich  erst  in  hohem  Internodien  von  denen  des  Ringes  ab.  Im  Inter- 
m>diam  laufen  sie  parallel-senkrecht ,  in  den  Knoten  'anastomosiren  sie  mit  einander  und 
dpoen  des  Ringes;  in  der. Regel  tritt  keines  ohne  Verbindung  mit  anderen  durch  den 
Knoten.  Bei  B.  Hügelij,  muricata  und  luxurians  sah  Hildebrand  4 — 8  markständige  BtLn- 
del,  ohne  vorher  mit  anderen  anastomostrt  zu  haben,  direct  in  die  Mitte  des  Blattstiels 
treten,  eine  Erscheinung,  welche  seltener  auch  bei  anderen ,  z.  B.  B.  laciniata  vorkommt. 
Auii  deft)  Geflecht  im  Knoten  gehen  Markbündel  weiter  in  das  nächsthöhere  Intemodium 
und  andere  Btindel  zweigen  sich  ab ,  um  in  den  Ring  einzutreten.  In  einigen  Stämmen 
wenden  sich  einzelne  Btindel  in  successiven  Knoten  successive  ins  Mark  und  wieder  in 
den  Ring  und  endlich  in  ein  Blatt,  »jedoch  ist  dieser  ganze  Verlauf  viel  durch  Anastomosen 
«ndentlieh  gemacht.«  — 

Die  vielfach  noch  bestehenden  Unklarheiten  haben  ihren  Grund  zum  Theil  in  der 
.Schwierigkeit ,  den  Lauf  der  Begonienbündel  genau  zu  verfolgen.  Dass  die  markständigen 
.erossentheils  stammeigene  sind,  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dass  sie,  nach  Sanio's 
Hntersuchung  der  B.  Evansiana  (1.  c.  224),  später  als  die  des  Ringes  entstehen. 

Aralla  racemosa^,  A.  Japonica,  nicht  aber  andere  Arten,  z.  B.  A.  papyrifera,  haben 
innerhalb  des  typisch  dicotylen  Ringes  einen  zweiten  ,  der  aus  kleinen ,  entfernt  gestellten 
Bündeln  besteht.  Ausserdem  stehen  nach  Sanio  bei  A.  racemosa  noch  einzelne  Bündel- 
('ben  im  Mark  zerstreut.  Im  Internodium  senkrecht  verlaufend,  anastomosiren  alle  diese 
Markbündel  in  den  Knoten,  ohne  in  Blätter  zu  treten ;  ihre  Ausbildung  erfolgt  viel  später  als 
die  des  Ringes.  Die  äusseren  markständigen  Bündel  sind  hinsichtlich  der  Vertheilung  von 
befassen  und  Siebröhren  umgekehrt  wie  die  des  Ringes,  die  inneren  unregelmässig 
orientirt.  Vgl.  §  *0r 

Im  Stengel  einiger  weniger  Um  bell  ff  er  en*):  Silaus  pratensis  Bess.,  Peucedanum 
^reo^elinum  Mch.,  Opoponax  Chironium  K.  ,  Ferula  communis  und  einer  unbestimmten 
Form  vom  Taunis  sind  markständige  Bündel  innerhalb  des  Ringes  beobachtet ;  bis  1 3  bei 
•Silaus,  bis  20  bei  Opoponax,  82  bei  der  Pflanze  von  Taurus  (Reichardt)  wenigstens  100  im 
biUhbaren  Stengel  von  Ferula  communis.   Sie  sind  auf  dem  Querschnitt  über  das  ganze 


1)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Stämme  d.  Begoniaceen.  Berlin  4859. 

2)  Sanio,  1.  c.  p.  226. 

3)  De  Candolle,  Organographie,  I,  p.  184,  Taf.  III.  —  Jochmann,  de  Umbelliferarum 
rnctura.  Vratislav.  4864.  —  H.  W.  Reichardt,  Ueber  das  centrale  Gefässbündelsystem 
lüger  ümbelliferen.  Wiener  Acad.  SiUungsber.  Bd.  XXI.  (1856)  S.  188. 
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Mark  zerstreut;  ihre  Zahl  wechselt  in  successiven  Intemodien,  z.  B.  bei  SUaus,  Eiempl  I 
18.  n.  40.  9.  7.  8;  Exempl.  11.  40.  8.  7.  7.  6.  4 ;  Exempl.  III.  9.  8.  5.  8.  4 .  —  Peuced. Or- 
•«oselinum:  Excmpl.  I.  S2.  ttO.  48.  47.  44.  7;  Exempl.  II.  20.  48.  47.  47.  4S.  6;  Exempl  II! 
4S.  43.  40.  7.  3. 

Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Jochmann  und  Reichardt  treten  die  nuiri- 
ständigen  Bündel  nicht  in  den  Blattstiel  aus ,  sie  sind  stammeigen.  Sie  ziehen  parallel  ur,«t 
senkrecht  durch  das  Internodium,  hie  und  da  gethcilt,  und  streckenweise  vereintlÄufig.  m. 
Knoten  anastomosiren  sie  durch  Verbindungsstrange  mit  einander,  und  mit  denen  d'^ 
Rings;  von  den  Knoten-Anastomosen  gehen  die  das  nächste  Internodium  durchziehend«! 
Markbündel  ab.  Die  des  untersten  Internodiums  über  der  Wurzel  setzen  sich  an  die  df^ 
Ringes  daselbst  an,  resp.  entspringen  von  diesen;  die  des  untersten  Intemodium^  eiTi*<i 
Astes  ebenso,  ohne  mit  denen  des  Stammes  in  directer  Continuität  zu  stehen  (Reichanlt 
Das  Vorkommen  der  Markbündel  ist  eine  rein  specifischo  Eigenheit.  Von  8  untrr- 
suchten  Arten  von  Peucedanum  zeigt  sie  das  einzige  P.Oreoselinum ;  dem  Silaus  tennifuiu« 
fehlen  sie.    In  der  jährigen  Keimpflanze  von  S.  pratensis  sind  sie  noch  nicht  vorhanden 

Einige  Mamillar  ien^)  zeigen  innerhalb  des  t^-pischen,  von  Blattspuren  gebiKl»v» 
Ringes  einen  zweiten  in  dem  peripherischen  Theile  des  Markes  stehenden ,  gebildet  u* 
zahlreichen  kleinen,  stammeigenen  Bündelchen.  Bei  M.  angularis  und  einer  unbestimrotn. 
ihr  ahnlichen  Speoies  sind  es  ihrer  einige  80.  Sie  steigen  den  Blattspuren  parallel  ii> 
'  Stamme  aufwärts,  in  radialer  und  besonders  in  tangentialer  Richtung  stark  undulirt  uii^ 
spitzwinklig  anastomosirend.  Der  jungen  Keimpflanze  und  den  jungen  Trieben  fehlen  vi^ 
und  entstehen  erst  später,  ziemlich  hoch  über  dem  Grunde  des  Sprosses  von  der  Innesvit^ 
der  Blatlspurbündel  entspringend.  Anastomosen  mit  dem  Blattspur-  oder  dem  secundirri 
Holzring  konnte  ich  ausser  an  der  Ursprungsstelle  nicht  finden.  Bei  anderen  MamiUat>^, 
wieM.  pusilla,  glochidiata  u.  a.  suchte  ich  die  Markbündelchen  auch  im  erwach>e(H 
Sprosse  vergebens.  Von  anderen  Cacteen  haben  Echinocactus-.  und  dicke  Cereusfonu^i 
(z.  B.  C.  candicans?)  ein  markständiges  Bündelsystem,  welches  seiner  besondern  Beziehou] 
zu  den  Soitensprossen  wegen  im  §  94  besprochen  werden  wird. 

Die  kleinen  Orobancheen  zeigen  im  Stengel  nur  den  typischen  dicot> len Blattsf or 

ring.    Kräftige  Stengel  der  robusteren  Formen,  wie  0.  elatior  Sutt.,  rubens  Wallr..  t-ar»- 

phyllacea  Sm. ,  Rapum  Thuill. ,  Cistanche  lutea  ^  haben  inneriM0 

des  Ringes,  im  Marke  zerstreut,  kleine  Bündelchen  in  wech$eIoi'*q 

bei  starken  Exemplaren  hoher  Zahl.   Sie  sind  stammeigen,  laufvn  « 

jungen  Exemplaren  undulirt  der  Länge  des  Stengeis  nach,  hie  >i« 

da  anastomosirend,  unter  dem  Stengelende  blind  auslaufend.  >J 

Fig.  4  4  4.  —  Au  entwickelten  Blüthenstengeln  hüren   sie  unliflwS 

der  Inflorescenz  allmählich  auf,  indem  sie  nach  aussen  biegen  ^m 

sich  mit  den  Bündeln  des  Ringes  vereinigen.    Nur  bei   Cis'.dn  k 

lutea,  wo  sie  in  bedeutender  Menge  vorkommen,  verlaufen  tir  i 

viele  frei  bis  in  die  äusserste  Spitze  der  Inflorescenz.    Bei  l:p< 

phegus  americanus  und  Conopholis^)  finden  sich  in  der  EUvj 

p.     jj^  der  Hauptstengel  drei  concentrische  Bündelkreise,  die  Bündel  i>:1 

selben  bei  letzterer  Galtung  in  radialen  Reihen  aneinanden4<>>vij 

Ob  diese  in  die  in  Rede  stehende  Kategorie  oder  in  die  derrixi  < 

divergirenden  Spurstränge  gehören,  oder  sccundäre  Cambiumproducte  sind,  ist  un^^** 

In  dem  Blüthen  tragenden  Stengel  der  Balanopll^ra- Arten  findet  nach  Gdpprr:*^ 

Fig.  4  44.  Orobanche  Rapum  (Nat.  Gr.).  Knospe  eines  blühbaren  Sprosses,  mei1n>i 
Längsschnitt.  6—6  Bündelring  aus  Blattspuren  bestehend.  Innerhalb  desselben  die  >ti3.'n 
eigenen  Bündel.  An  der  abgeschnittenen  Basis  Anastomosennetz  letzterer  untereinander  i  >  I 
mit  den  BlattspurbUndeln. 


4)  V.  Mohl,  Verm.  Schriften,  p.  445. 

2)  Graf  ZU  Solros-Laubach,  de  Lalhraeae  generis  positione  systematica.  Diss.  Berlin  i^' 
p.  8,  4  4,  und  Pringsheim's  Jahrb.  VI,  522.  3)  Chatin,  Anat.  comp.,  Taf.  XVUI. 

4)  üeber  den  Bau  der  Balanophoren.  N.  Act.  Carol.  Leopold.  Vol.  XVin.  Supp.  ^ 
—  Vgl.  auch  Hooker,  Balanophoreae ,  Transact.  Linn.  Soc.  London  XXII.  GnifiuS'lM 
i  n  Pringsheim's  Jahrb.  I.  c.  p.  529. 
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Darstellang  das  gleiche  oder  ganz  ähnliches  Verhalten  statt,  ^ie  bei  0.  Rapum :  zahlreiche 
HTÜstelte  Biindelchen  zerstreut  innerhalb  eines  aus  Blattspuren  aufgebauten  Bündelringes. 

Bei  den  Helosideen  ist  der  Bündelring  in  den  gestreckten  Rhizom'en  allein  vorhanden, 
in  den  Knollen  und  Inflorescenzen  verästelte,  zerstreute  Bündel,  i) 

Andern  Rhizom  von  Nellinbiliin  speciosum*}  folgen  regelmässig  auf  einander 
i  NiederblftUer  und  ein  Laubblati.  Das  Internodium  zwischen  letzlerem  und  dem  nächst- 
folgenden Niederblatt  ist  (bis  auf  K  Fuss)  gestreckt,  die  übrigen  kurz.  Das  gestreckte  In- 
ternodium  (Fig.  412)  ist  stumpf  sechskantig,  so  dass  bei  horizontaler  Lage  desselben  je  eine 
Klüche  nach  oben  (o)  und  unten  (u)  je  eine  Kante  nach  rechts  und  links  sieht.     Es  wird 


Fig.  112. 


durchzogen  von  6  grossen,  den  Kanten  entsprechenden,  einem  kleinen  axilen  und  zwei 
kleinen,  der  obern  FJäche  entsprechenden  Luftkanälen  [l]  ,  und  in  den  regelmässigen  Fällen 
kleine  Abweichungen  kommen  vor)  von  etwa  252  senkrecht  verlaufenden  Gefässbündeln, 
deren  Anordnung  im  Querschnitt  nach  Wigand  folgende  ist.  Erstlich  eine  innere  Ord- 
nung von  12  Bündeln,  in  2  concenirische  mit  einander  alternirende  Kreise  (1  und  2)  zu 
je  6  geordnet,  innerhalb  jedes  Kreises  in  gleichen  Abständen  von  einander,  im  innersten 
kreise  (I)  ein  Bündel  vor  der  Mitte  der  obern,  eins  vor  der  Mitte  der  untern  Fläche  stehend. 

Fig.  112.  Schema  des  Querschnitts  durch  das  Rhizom-lnterhodium  vom  Nelumbium 
ppiiosum.  Nach  Wigand.  o  obere,  u  untere  Seite,  /  Luftkanäle.  Die  Ziffern  1—11  bezeich- 
f'n  die  successiven  Kreise,  in  welchen  die  Bündel  geordnet  sind,  die  runden  Flecke  auf  den 
iTi^linien  die  Bündel.  Die  Bündel  des  Kreises  3  und  5  sind  umgekehrt  orientirt  wie  die 
l»ripeii,  was  durch  die  Richtung  der  den  runden  Flecken  aufgesetzten  Striche  angedeutet  ist. 


1'  Vgl.  Eichler  in  Flora  Brasiliensis.  Fase.  XLVIl. 

2    Nach  Wigand,  Nelumbium  speciosum.  Bot.  Zig.  1871  p.  816  ff.   S.  auch  Tr<'cul, 
inn.  .Sc.  nat.  5.  S6r.  I,  p.  162  ff. 
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Ein  starker  Lateralstrang  tritt  aus  jedem  Blatt  fast  horizontal  durch  die  Aussearinde  in  dif 
Mitte  jeder  zwischenliegenden  Seite ;  hier  vereinigt  er  sich  mit  einem  gleichen  des  gegen- 
überliegenden Blattes  und  dieser  vereintläufige  Strang  ih—h)  biegt  dann  in  den  Ring  ein. 

Sein  Verlauf  in  diesem  ist  aus  der  Figur  HS  ersicht- 
lich. Die  unteren  Endigungen  der  Stränge  im  Ring 
wurden  nicht  untersucht.  Vor  seiner  Austrittsstclle 
ins  Blatt  gibt  der  Medianstrang  jederseits  einen  AM 
ab,  welcher  bogig  und  fast  horizontal  durch  die  Ausseo- 
rinde  nach  der  nächsten  Kante  läuft  und  sich  hier  mit 
dem  austretenden  Lateralstrang  vereinigt.  Der  Quer- 
gürtel entsteht  sonach  aus  den  letztgenannten  Aesten 
des  medianen  und  den  horizontalen  Stücken  der  lat^ 
ralen  Stränge.  Von  den  letztern  Abschnitten  des  Gar- 
tels  entspringen  nahe  jeder  Kante  ein  oder  zwei  Rin- 
denbündel  [r),  welche  senkrecht  nach  dem  nächslun- 
tern  Knoten  laufen  und  sich  hier  an  den  Quergürtei 
setzen.  Sind  2  Rindenbündel  vorhanden ,  so  stebeo 
dieselben  in  ra<|ialer  Richtung  vor  einander  und  dd$ 
eine  setzt  sich  Öfters  an  das  andere,  ohne  den  untern 
Gürtel  zu  erreichen.  Dem  Beschriebenen  ist  hinic- 
zufügen,  dass  die  beiden  angeführten  LateralstriDg«' 
jede  Blattspur  aus  der  Vereinigung  von  je  zwei  Latent!- 
strängen  ih  undp,  Fig.  1 4  5)  der  Blattstielbasis  entstehen. 
Für  weitere  Einzelheiten  bei  anderen  Species  »i 
auf  Vöchting's  Arbeit  verwiesen  mit  dem  Hinzufu^ea, 
dass  die  hier  gewählten  Beispiele  darum  beibehalten  w^orden  sind,  weil  die  zugehöricen 
Holzschnitte  zwei  Jahre  vor  »dem  Erscheinen  jener  Arbeit  fertig  waren.  Arten  mit  breit 
flügelartig  vorspringenden  Kanten  haben  in  jeder  dieser  oft  mehrere  radial  vor  einander 
stehende  Rindenbündel,  z.  B.  Heterocentron  subtriplinervium,  Lasiandra  macrantha  3—4. 
Centradenia  grandifoUa  5 — 7,  weiche  alsdann  hin  und  wieder  miteinander  anastomosir»« 
und  als  Zweige  entweder  von  medianen-  und  Lateralsträngen  erster  Ordnung,  oder  von  I  ^i 
teralsträngen  höherer  Ordnung,  wenn  solche  vorhanden,  entflammen. 

Zu  den  Rindenbündeln  kommen  bei  den  meisten  Melastomaceen  stammeigene,  maü 
ständige  hinzu  (vgl.  Fig.  116).   Dieselben  finden  sich  meist  auch  bei  denjenigen  Arten,  ««wi- 
chen die  rindenstJindigen  fehlen.   Nur  Sonerila  margaritacea  entbehrt  beider,  sie  hat  m>o 
den  untersuchten  Arten  allein  völlig  typischen  dicotyledonen  Bündel  verlauf.    In  dem  eiß> 
fachsten  Falle  ist  ein  einziges,  die  Mitte  des  Markes  einnehmendes  Bündel  vorhanden,  z.  H. 
Medinilla  farinosa,  Sieboldii,  oder  dieses  kann  selbst  wechselnd  anwesend  sein  oder  teh\*ni 
wie  bei  Eriocnema  marmorata  und  Centradenia  rosea.  Andere  Arten  haben  im  Querschnitt 
des  Internodiums  mehrere,  in  der  Mitte  des  Markes  liegende  Bündel,  z.  B.  MeJastoma  ml 
ncum,  Lasiandra  Maximiliani  1—3,  Medinilla  magnifica  2 — 4,  Melastoma  cymosum  8 — 4« 
andere  endlich  zahlreiche,  über  den  ganzen  Querschnitt  zerstreut,  z.  B.  Heterocentron  sub- 
triplinervium 18,  Miconia  chrysoneura  und  Cyanophyllum  magnificum  30,  40  und  mehr. 

Die  Markbündel  verlaufen  senkrecht  durch  die  Internodien.    In  den  Knoten  stehen  m*> 
durch  verschieden  zahlreiche  schräge  oder  quere  Aeste  untereinander  und  mit  den  Str^n- 

Fig.  416.   Osbeckia  canescens.   Dicker  Querschnitt  durch  einen  Knoten,  welcher  et wd^ 
weiter  als  8  und  weniger  als  2  in  Fig.  145  ausgebildet  ist,  durchsichtig  und  von  unten  ^t- 
sehen-  Die  dem  Beschauer  zugekehrten,  in  der  Schnittfläche  liegenden  Durchschnitte  der  Bkiti 
spurbündel  sind  dunkel  gezeichnet.    «7^  die  im  Knoten  austretenden  medianen,  l,  die  in 
demselben  austretenden  lateralen  Spurstränge,  r  die  vom  Knoten  abwärts,  o  die  von  d»^u- 
selben  aufwärts  laufenden  Rindenbündel.   «»2  die  über  dem  Knoten  gegabelten  Medianstr^owr 
des  nttchsthöhern  Knotens.   Mit  ihnen  alternirt  vor  jeder  Kante  ein  Strang,  von  dem  nioh 
ganz  sicher  ist,  wieweit  er  der  laterale  dos  nächsthöheren  oder  ein  Schenkel  des  niedäaoeu  d«"« 
zweithdheren  Blattpaares  ist.  Die  helleren  Flecke  im  Mark  deuten  die  Querschnitte  der  stamm 
eigenen  Stränge  an.  Sie  waren  in  diesem  Knoten  noch  nicht  deutlicli  und  sind  na«^h  eiucu 
andern  Präparat  in  die  Figur  gezeichnet.    (40).  — 
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Fig.  113. 


Die  jungen  Laubtriebe  der  Cas  Darin  eni),  Fig.  H8,  sind  mit  Quirlen  kleiner,  am 
Grande  laog-scbeidig  vereinigter  BUtter  verseben ,  die  durcbschnittlicbe  Zabl  der  Blätter 
eines  Quirls  nach  Species  verschieden  (4—20).  Die  Bltttter  suc- 
cessiver  Wirtel  und  ebenso  die  von  dem  Blattrücken  herablaufen- 
den Kanten  successiver  Internodien  alternireu.  In  jedes  Blatt  tritt 
ein  GeßLssstrang.  Von  der  Ansatzstelle  der  Scheide  geht  er  in  die 
Peripherie  des  Stengels  und  läuft  hier,  dieser  parallel,  in  der  Rinde 
bis  zum  nächsten  Knoten,  um  dann  nach  innen  zu  biegen  und,  mit 
denen  des  gleichen  Blattwirtels  um  einen  engen  Markcylinder  ge- 
ordnet, durch  ein  Stes  Internodium  senkrecht  hinabzusteigen. 
An  der  untern  Grenze  dieses ,  also  in  dem  2ten  Knoten  von  der 
Ausirittsstelle  ins  Blatt  an  gerechnet,  legt  er  sich  (nach  Low 
kurz  gegabelt)  an  die  hier  in  die  Rinde  austretenden  Bündel  an. 
Der  Querschnitt  durch  jedes  Internodium  zeigt  demnach  2  con- 
centrische,  miteinander  alternirende  gleichzählige  Bündelkreise: 
einen  peripherischen  von  den  Spursträngen  seines  eigenen  Blatt- 
«irtels  gebildeten,  einen  axilen  (später  den  Holzring  bildenden) 
au^  den  Spurstrttngen  des  näcbsthöhern  Blattes  bestehend. 

Bei  BeiTOnla  angularis  Raddi  fand  Hildebrand  2)  in  der 
Ausi«nrinde  jeder  der  6  Stengelkanten  ein  Bündel.  Alle  6  in  einem 
lotemodium  bilden  miteinander  die  ^/e  des  Stammumfangs  um- 
Cassende  Spur  des  nächstobern  Blattes,  steigen  in  den  Kanten  senk- 

reciit  bioab  bis  zum  nächstuntern  Knoten  und  biegen  hier  in  den  Bündelring  ein.  Ihr  fer- 
nerer Verlauf  in  diesem  ist  nicht  untersucht.  Manche  Internodien  haben  weniger  als  6 
kanten  und  entsprechend  weniger  Rindenbündel;  andere  können  beider  gänzlich  ent- 
wehren. Aehnliches  Verhalten  zeigt  Begonia  tomentosa,  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Zahl 
der  Rindenbündel  eine  ^»unbestimmte«,  oft  sehr  hohe  ist,  und  ein  Theil  derselben  oft 
dunh  2  Internodien  in  der  Rinde  läuft. 

Arceuthobium  Oxycedri^)  hat  decussirte  Blattpaare,  jedes  Blatt  erhält  8  Spurstränge, 
einen  medianen  und  2  seitliche.  Letztere  treten  convergirend  in  den  Stamm  ein,  um  hier, 
denen  des  anderen  Blattes  des  Paares  gegenüber  und  nur  durch  einen  schmalen  Mark- 
^treifen  von  ihnen  gelrennt ,  vereintläulig  bis  zum  nächsten  Knoten  abzusteigen  und  sich 
an  die  hier  austretenden  Stränge  anzusetzen.  Der  schwache  Medianstrang  jedes  Blattes 
h'eht  eigenläufig  durch  die  Rinde  und  setzt  sich  ebenfalls  im  nächstuntern  Knoten  an.  Der 
l^uerschnitt  durch  ein  Internodium  zeigt  daher  zwei  decussirte  Bündelpaare ,  ein  starkes 
ixiles  und  ein  schwaches  peripherisches. 

Bei  den  Caljcantheen^)  treten  in  jedes  der  paarweise  opponirten  und  decussirten 
Blatter  3  Stränge  aus,  ein  starker  medianer  und  2  schwache  seitliche.  Die  medianeu  sind 
ini  .Stengel  zum  Ring  geordnet.  Jeder  läuft  durch  2  Internodien  abwärts,  um  sich  dann  im 
knoten  an  die  austretenden  Medianbündel  anzulegen.  Die  (etwas  später  entwickelten)  seit- 
lichen gehen  im  Stengel  ausserhalb  des  Rings,  in  der  Ayssenrinde,  senkrecht  hinab;  in  dem 
luiclisten  Knoten  setzen  sie  sich  an  die  hier  austretenden  Rindenbündcl  an.  Der  Querschnitt 
^i^l  also  in  jedem  Internodium  den  Bündelring  und  ausserhalb  desselben  4  Rindenbündel. 
n  dem  Knoten  ist  jedes  Rindenbündel  durch  einen  kurzen  radialen  Querstrang  mit  dem 
Hinge,  durch  einen  andern  mit  dem  nächsten  auslretenden  Medianstrang  und  durch  einen 
starkem,  gürtelartig-horizontalen  mit  dem  nächsten  ,  dergleichen  Stengelseite  angehören- 
l^n  Rindenbündcl  verbunden. 


Kig..113.  Casuari na  m urica ta.  Schema  des  Gef^ssbündelverlaufs  im  medianen  Längs- 
iQitt  eines  jungen  Zweiges,  i — 4  successive  Blattquirle.  Bündel  des  Quirls  2  im  Knoten  a 
iifj^^nd,  3  in  6,  4  in  c  u.  s.  f. 


^;  Vgl.  Low,  De  Casuarinearum  caulis  foliique  evolutione  et  structura.  Berlin  1865. 
i)  I.  c,  vgl.  p.  263. 

^   Graf  z.  Solms-Laubach  in  Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  VI,  p.  523. 

^    Mirbel,  Ann.  sc.  nat.  XIV  (1828).  —  Gaudichaud  ,  Archiven  de  botanique  II ,  493 
23..  —  Woronin,  Bot.  Ztg.  1860,  p.  177. 
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An  der  Keimpflanze  treten  je  2  Stränge  in  die  Cotyledonen ;  sie  steigen  mit  dfn  Median- 
strängen der  3  erstem  Blätter  abwärts  durch  die  hypocotyle  Axe,  deren  Querschnitt  aW< 
6  Stränge  zeigt.  Die  Rindenstränge  der  2  eisten  Blätter  reichen  nur  bis  zum  Cotyledour- 
l^noten  hinab. 

In  dem  Internodium  von  Nepentlies^)  befindet  sich  ein  innerer,  das  Mark umschiiev 
Sender  typischer  Bündelring,  welcher  später  secundäres  DiclcenwachathuiD  leigt,  on<: 
aussen,  in  der  sehr  breiten  Aussen  rinde  andere  Bündel:  theils  Blattspurstränge ,  «eMr 
radial  schief  durch  die  Rinde  steigend  allmählich  in  den  inneren  Ring  eintreten ,  th<iN 
kleine  Bündel ,  deren  Herkunft  noch  festzustellen  ist ,  welche  dicht  unter  der  Epidmß  * 
verlaufen  und  durch  schräge  Aeste  mit  einander  zusammenhängen.  Eine  ausführlirt^ 
Untersuchung  ist  in  Arbeit. 

Bei  den  Helastomaeeen  ist  der  Verlauf  der  Rindenbündel  theils  der  niftmlkbi 
theils  ähnlich  ,  wie  bei  Calycanthus.  Derselbe  sei  hier  im  Zusammenhang  milden  xihrvsti 
Eigenheiten  der  Bündelanordnung  bei  dieser  Familie  (vgl.  p.  266)  besprochen.* 

Der  Stengel  ist  vierkantig  und  trägt  decussirte  Paare  gegenständiger  Blätter;  dieelo»* 
Paares  sind  entweder  gleich  oder,  bei  manchen  Centraden ien,  von  ungleicher  Grüsso.  We- 
Paar  steht  vor  2  einander  gegenüberliegenden  Flächen  des  Stengels ;  dieselben  jwie«  d- 
dem  Paare  zugehörigen ,  die  beiden  anderen  die  zwischenliegenden  genannt.     Die  in  d'* 
Knoten  eintretende  Spur  des  einzelnen  Blattes  ist  im  einfachsten  untersuchten  Falle  dri- 
strängig ,  ein  medianer  Strang  und  zwei  laterale ;  bei  vielen  Arten,  durch  Vennehruns  «l  r 
jederseitigen  Lateralsträngc ,  mehr  als  dreisträngig.    Die  in  den  Stamm  tretenden  Stran-f 
gehen  bei  manchen  Arten :  Sonerila  margaritacea,  Medinilla  farinosa,  SIeboldii,  magni&i 
Cyanophyllum  magnificum ,  Clidemia  parviflora ,  Miconia  purpurascens ,   Lasiandni  H't- 
brenkii*)  —  direct  in  den  Bündelring,  ohne  Rindenstränge  zu  bilden.    Bei  den aodi'T*^ 
untersuchten  Arten    tritt  der  Medianstrang  immer  in  den  Bündelring  ein ,  meist  ohi. 
selten  nach  vorheriger  Abgabe  von  Rindenbündeln ;  die  lateralen  laufen  entweder  *k'l<J 
Calycanthus  in  den  Stengelkanten  als  Rindenbündel  hinab ,  oder  sie  treten  in  den  liv 
nachdem  sie  Rindenbündel  als  ihre  Zweige  abgegeben  haben.    Die  Rindenbündel  sieben  « 
dem  Knoten  immer  sowohl  unter  einander  als  mit  den  zum  Ringe  tretenden  durch  el^'^ 
queren  Gürtel  horizontal  laufender  Zweige  in  Verbindung ;  sie  laufen  von  diesem  h»*  re 
dem  nächsluntern  Quergürtel  und  setzen  sich  an  letztern  an.  In  dem  Ringe  laufen  die  Sf^r- 
stränge  immer  durch  mehrere  Internodien  abwärts,  mit  denen  unterer  Blattpaare  ^•^' 
schicdentlich  verschränkt,  einfach  bleibend  oder  in  Schenkel  gespalten.   Die  je  naohs'tnp-- 
zahl  und  Species  zahlreichen  Verschiedenheiten  der  Anordnung  vgl.  bei  Vöchting,  1.  c 

Die  Rindenstränge  kommen  ,  wie  schon  gesagt,  immer  von  den  Spurslrängen  her.  lo 
einfachsten  Falle  (Centradenia  rosea,  Fig.  \ik)  sind  es  die  LateralstrUnge  der  dreistrtnüif" 
Spur.  Aus  der  Blattbasis  tritt  in  den  Knoten  ein  stärkerer  Medianstrang  imi—iii«  »^^^ 
schwache  seitliche  (^— ^3).  Alle  medianen  sind  in  den  Ring  geordnet;  sie  gehen  eipenlÄunt 
gerade  oder  mit  leichter  Ausbiegung  in  den  Knoten  8  (zwei  nach  Vdchting^  Intent*«!*«! 
hinab  und  vereinigen  sich  dann  seitlich  mit  von  tiefern  Knoten  kommenden.  Die  l«tenl>i 
geben  im  Knoten  jederseits  einen  Ast  ab,  welcher  quer  durch  die  Aus»enrinde  Uu' 
der  eine  zu  dem  austretenden  medianen  des  gleichen ,  der  andere  an  einen  ebeofolrh«'« 
vom  zugekehrten  Latcralstrang  des  gegenüberstehenden  Blattes  kommenden.  Die>e  \*^i 
bilden  miteinander  den  Qucrgürtel  des  Knotens,  welcher  Gürtel  noch  durch  Weine  V 
chen  mit  den  austretenden  Strangtheilen  in  Verbindung  tritt.  Von  der  Abgang<s^i' d*" 
Gürteläste  verläuft  dann  jeder  Lateralstrang  senkrecht  durch  die  Aussenrinde  derStevr 
kante,  um  sich  an  den  Quergürlel  des  nächsluntern  Knotens  anzusetzen. 

Als  Beispiel  des  anderen  Falles ,  dass  Rindenbündel  und  Quergürtel  Zweige  der  lo  1^ 
Ring  eintretenden  Stränge  sind,  sei  Osbeckia  canescens,  Fig.  t15,  t<6,  beschriebea.    \«' 


4)  C.  H.  Schultz,  Vaisseaux  du  Latex,  1.  c.  vgl.  p.  259.  —Korthals,  Vcrhandebn^e» ' 
vgl.  p.  237. 

2)  Vöchting ,  Bau  etc.  d.  Melastomaceen ,  in  Hanstein's  Bot.  Abhandi.  III.  Vgl.  4>i> 
Crüger,  Bot.  Ztg.  4850,  478.  — -  Sanio ,  ibid.  4865,  4  79.  —  Hildebrand,  Begoniaoeen-^iitaR ^ 
p.  4. 

8)  Die  angeführten  Namen  sind  theils  aus  Vöchting's  Arbeit  entnommen ,  theib  Gine^ 
namcn,  für  deren  Correctheit  ich  nicht  einstehe. 
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jedem  Blatte  tritt  ein  starker  Medianstrang,  nt—m^,  in  die  zugehörige  Seite  des  Internodi- 
ums ein,  um  hier,  in  dem  Bündelring,  senl^recht  abzusteigen,  in  dem  nöchstuntern  Knoten 
in  ä  den  dort  eintretenden  vereintlttufigen  Lateralstrang  rittlings  umgreifende  Schenkel 
im.»  und  fn«)  sich  spaltend,  welche  noch  3  Internodien  weit  abwürts  verfolgt  werden  können. 


Fig.  114. 


Fig.  116. 


Fij2.  H  ♦.  Centradenia  rosea.  Sprossende,  der  Lüngo  nach  halbirl,  nach  Entfernung  der 
unteren Blallpaare  und  der  Epidermis,  in  Kali  durchsichtig  gemacht,  von  aussen  gesehen. 
e  Blalfpaare  und  die  zu  ihnen  gehörigen  Stränge  successive  beziflTert,  m  die  medianen,  /  die 
toralcn  Stränge.  Ein  Blatt  des  4ten  Paares  {*)  verdeckt  den  Vegetationspunkt.  In  dem  Kno- 
n  des  Paares  3  ist  der  Quergürlel  erst  unvollständig  ausgebildet.  Weitere  Erklärung  im 
-\\e     Vergr.  etwa  45. 

Fip-  4ir>.  Osbeckia  canescens.  (Vcrgr.  etwa  25).  Lüngshölfte  eines  Sprossendes,  wie 
g  1 14  präparirt  und  von  aussen  gesehen.  6  successive  bezifferte  decussirte  Btattpaare,  in 
und  ^  noch  keine  Bündel,  in  k  erst  das  mediane  sichtbar.   Weitere  Erklärung  im  Texte. 
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Ein  starker  Lateralstrang  tritt  aus  jedem  Blatt  fast  horizontal  durch  die  Aussesrinde  iad> 
Mitte  jeder  zwischenliegenden  Seite ;  hier  vereinigt  er  sich  mit  einem  gleichen  des  gefw- 
überliegenden  Blattes  und  dieser  vereintläufige  Strang  («i— Jg)  biegt  dann  in  den  Riogeir. 

Sein  Verlauf  in  diesem  ist  aus  der  Figur  4U  ersicht- 
lich.    Die  unteren  Endigungen  der  Strünge  im  Riof 
wurden  nicht  untersucht.     Vor  seiner  Austritts^/ 
ins  Blatt  gibt  der  Medianstrang  jederseits  einen  U 
ab,  welcher  bogig  und  fast  horizontal  durch  die  Au«^ 
rinde  nach  der  nächsten  Kante  läuft  und  sich  hiern-! 
dem  austretenden  Lateralstrang  vereinigt.    Der  Qor- 
•gürtel  entsteht  sonach  aus  den  letztgenannten  Aesip- 
des  medianen  und  den  horizontalen  Stücken  der  Ut- 
ralen  Stränge.    Von  den 'letztern  Abschnitten  def(  Gür- 
tels entspringen  nahe  jeder  Kante  ein  oder  rvei  Rto- 
denbündel  (r) ,  welche  senkrecht  nach  dem  nicbsluih 
lern  Knoten  laufen  und  sich  hier  an  den  Quergürv* 
setzen.    Sind  2  Rindenbündel  vorhanden ,  so  sieb^p 
dieselben  in  ra<Jialer  Richtung  vor  einander  und  «b« 
eine  setzt  sich  öfters  an  das  andere,  ohne  den  uoten 
Gürtel  zu  erreichen.     Dem  Beschrtebeoen  ist  hinr^ 
zufügen,  dass  die  beiden  angeführten  LateraUtitofl' 
jede  Blattspur  aus  der  Vereinigung  von  je  zwei  Latertl- 
strängen  {li  undp,  Fig.  M5)  derBlattstielbajUsentsIfb^^ 
Für  weitere  Einzelheiten  bei  anderen  Speeie*  vi 
auf  VOchting's  Arbeit  verwiesen  mit  dem  Hinztt(ap^'>. 
dass  die  hier  gewählten  Beispiele  darum  beibehalten  worden  sind,  well  die  zugehoru:^ 
Holzschnitte  zwei  Jahre  vor.dem  Erscheinen  jener  Arbeit  fertig  waren.    Arien  mithn^i 
flügelartig  vorspringenden  Kanten   haben  in  jeder  dieser  oft  mehrere  radial  vor  einatKl*^ 
stehende  Rindonbündel,  z.  B.  Heterocentron  subtripltnervium,  Lasiandra  macrantha  >-•■ 
Centradenla  grandifolia  5 — 7,  weiche  alsdann  hin  und  wieder  miteinander  anas^tomo^iivt 
und  als  Zweige  entweder  von  medianen-  und  Lateralsträngen  erster  Ordnung,  oder  von  l»- 
teralsträngen  höherer  Ordnung,  wenn  solche  vorhanden,  entstammen. 

Zu  den  Rindenbündeln  kommen  bei  den  meisten  Melastomaceen  stammeigene,  nuii- 
st^ndige  hinzu  (vgl.  Fig.  H6).  Dieselben  finden  sich  meist  auch  bei  denjenigen  Artea.  «»- 
chen  die  rinden  ständigen  fehlen.  Nur  Sonerila  margaritacea  entbehrt  beider,  sie  hal  n<^ 
den  untersuchten  Arten  allein  völlig  typischen  dicotyledonen  Bündel  verlauf.  In  dem  nc- 
fachsten  Falle  ist  ein  einziges,  die  Mitte  des  Markes  einnehmendes  Bündel  vorhanden,  x.  H 
Medinilla  farinosa,  Sieboldii,  oder  dieses  kann  selbst  wechselnd  anwesend  sein  oder  irh^ 
wie  bei  Eriocnema  marmorata  und  Centraden ia  rosea.  Andere  Arten  haben  im  Qnerw-bBu: 
des  Internodiums  mehrere,  in  der  Mitte  des  Markos  liegende  Bündel,  z.  B.  Mela-^oauL.- 
noum,  Lasiandra  Maximiliani  1—3,  Medinilla  magnifica  2 — 4,  Melastoma  c>mosiun  ^— *' 
andere  endlich  zahlreiche,  über  den  ganzen  Querschnitt  zerstreut,  z.  B.  HeleroceDtrvMk  >ui<^ 
triplinervium  48,  Miconia  chrysoneura  und  Gyanophyllum  magnificum  30,  40  und  mehr. 

Die  Markbtindel  verlaufen  senkrecht  durch  die  Internodien.    In  den  Knoten  stehen  »i* 
durch  verschieden  zahlreiche  schräge  oder  quere  Aeste  untereinander  und  müden  SIjai- 

Fig.  H6.  Osbeckia  canescens.  Dicker  Querschnitt  durch  einen  Knoten,  welcher  ei«>< 
weiter  als  3  und  weniger  als  2  in  Fig.  415  ausgebildet  ist,  durchsichtig  und  von  anUn* 
sehen.  Die  dem  Beschauer  zugekehrten,  in  der  Schnittfläche  liegenden  Durchschnitte  der  KLt' 
spurbündel  sind  dunkel  gezeichnet,  mi  die  im  Knoten  austretenden  medianen,  2|  di^  > 
demselben  austretenden  lateralen  Spurstränge,  r  die  vom  Knoten  abwärts,  o  die  von  St  - 
selben  aufwärts  laufenden  Rindenbündel,  m-i  die  über  dem  Knoten  gegabelten  Media n^traü.- 
des  nächsthöhern  Knotens.  Mit  ihnen  alternirt  vor  jeder  Kante  ein  Strang,  von  dem  b  >  f 
ganz  sicher  ist,  wieweit  erder  laterale  des  nächsthöheren  oder  ein  Schenkel  des  mediaoeo  1'« 
zweithöheren  Blattpaares  ist.  Die  helleren  Flecke  im  Mark  deuten  die  Querschnitte  der  <un>n 
eigenen  Stränge  an.  Sie  waren  in  diesem  Knoten  noch  nicht  deutlich  und  sind  naoh  rm.d 
andern  Präparat  in  die  Figur  gezeichnet.    (40).  — 
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gen  de$  Ringes  in  Verbindung.  Von  dem  hierdurch  gebildeten  Netz  oder  Geflecht  gehen 
die  des  ottchsthöhern  Internodiums  weiter.  Sie  entstehen  weitaus  in  den  meisten  Fällen 
erheblich  später  als  die  Blattspurstränge  in  dem  gleichen  Querschnitt  und  treten  nicht  in 
Blatter  aus.  Die  Markbündel  sind  meist  relativ  klein  und  durch  später  (§  i  05)  zu  beschrei- 
bende Structureigenheiten  ausgezeichnet. 

Von  den  Bhipsalideen^)  haben  die  einen  runde,  die  anderen  kantig-geflügelte  Sten- 
gelglieder; beiderlei  Formen  einen  im  Querschnitt  kreisförmigen  oder  elliptischen  Bündel- 
ring,  welcher,  zumal  bei  den  geflügelten,  von  einer  sehr  breiten  sucoulenten  Aussenrinde 
umgeben  wird.  Bei  den  runden  Formen,  wie  R.  Saglionis,  salicornioides,  treten  die  ein- 
strängigen  Blattspuren  wenig  schräg  abwärts  durch  die  Rinde  in  den  Ring,  dieser  wird  ur- 
sprünglich von  ihnen  allein  gebildet,  erst  später  treten  secundäre  Zwischenstränge  (Cap. 
XIV)  hinzu.  Bei  den  flu  gel  kantigen  Formen  stehen  die  Blätter  nur  auf  den  Kanten.  Die 
.  Spurstränge  treten  in  diese  ein  und  verlaufen,  der  Hauptrichtung  nach,  tangential-senkrecht 
und  radial-schief  durch  die  Rinde  abwärts,  um  etwa  in  der  Höhe  des  nächstuntem  Blattes 
in  den  Ring  zu  treten  und  in  diesem  senkrecht  weiter  hinabzusteigen.  Sie  bilden  auf  diese 
Weise  die  den  Kanten  entsprechenden  Abschnitte  des  Ringes.  Die  zwischen  diesen  gelege- 
nen Abschnitte  desselben  dagegen,  welche  bei  dem  im  Querschnitt  elliptischen  Ringe  zwei- 
kantiger Formen  (z.  B.  Lepismium  radicans ,  Rhipsalis  camosa)  den  breiten  Seiten  der 
Ellipse  entsprechen  und  den  grössten  Theil  des  Ringes  ausmachen,  werden  hier  von  stamm- 
eigenen,  längsverlaufenden,  hie  und  da  durch  schräge  Anastomosen  verbundenen  Strängen 
gebildet,  an  welche  sich  die  gemeinsamen  in  der  bezeichneten  Region  ansetzen.  Diese 
stammeigenen  Stränge  entsprechen  den  den  Holzring  typischer  Dicotyien  ergänzenden,  im 
Cap.  XIV  zu  besprechenden  secundären  Zwischensträngen,  sie  zeichnen  sich'aber  vor  die- 
<^n  aus  durch  ihr  Auftreten  bei  der  ersten  primären  Gewebediflerenzirung.  Bei  allen  Rhi- 
piiaiideen  endlich  gehen  von  den  Spursträngen  auf  ihrem  Verlauf  durch  die  Rinde  Zweige 
ab,  welche  mit  ihren  weitern  Verästelungen  ein  (durch  die  von  den  Axillarknospen  kom- 
menden Stränge  noch  verstärktes)  corticales  Bündclnetz  bilden.  Die  specielle  Form  und 
Ausbildung  dieses  ist  nach  den  Arten  verschieden,  bei  den  geflügelten  ist  es  ausschliesslich 
(MJer  vorwiegend  in  den  Flügeln,  in  radialer  Richtung  ausgebreitet.   Vgl.  Vöchting,  1.  c. 

In  wieweit  andere  flügelkantige  und  mit  corticalem  Bündelnetz  versehene  Cacteen 
in  dem  Verlauf  der  Spur-  und  Zwischenstränge  mit  den  alalen  Rhipsalideen  übereinstim- 
men, ist  nicht  bekannt. 


III.  Palmentypus. 

§  65.  Der  Stamm  der  meisten  Monocotyledonen  zeigt  auf  dem  Querschnitt 
des  Inlernodiums  dieBttndel  nicht  zum  einfachen  Ringe  geordnet,  sondern  inner- 
halb einer  peripherischen  bUndelfreien  Zone,  der  Rinde,  eine  Kreisfläche, 
auf  welcher  entweder  mehrere  concentrische ,  unregelmässige  und  zwischen 
einander  greifende  Reiben  von  Bündeln  um  eine  bttndelfreie  Mitte  (Mark)  ge- 
ordnet sind,  wie  z.  B.  bei  vielen  später  hohl  werdenden  Grasstengeln ;  oder  die 
Bündel  über  die  ganze  Fläche  vertheilt  liegen.  Statt  des  dicotyien  Bündelrings 
ist  also  ein  die  Bündel  enthaltender  Gylinder  vorhanden.  Von  den  an  und 
um  den  Ring  der  Dicotyledonen  unterschiedenen  Regionen  entspricht  die  den 
C)  linder  umgebende  Zone,  welche  Rinde  genannt  wurde,  der  dicotyien  Aussen- 
rinde; die  Bezeichnungen  Mark  und  Markstrahlen  können  vergleichsweise  an- 
gewendet werden  für  die  in  dem  Gylinder  zwischen  den  Bündeln  liegenden 
Streifen  ungleichnamigen  (thatsächlich  parenchymatischen)  Gewebes. 

Die  Anordnung  der  Bündel  im  Querschnitt  hat  bei  dem  Palmentypus  ihren 
Gmnd  in  dem  radial  schiefen  Verlauf  von  Blattspuren.     Derselbe  ist  zunächst 


1)  Vöchting,  Morpholog.  u.  Anat.  d.  Rhipsalideen.   Pringheim's  Jahrb.  IX,  836. 
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darzustellen  fttr  die  Form ,  welche  man  den  einfachen  Palmentypus  neDD«D 
kann ;  an  diese  schliesst  sich  dann  eine  Anzahl  mehr  oder  minder  abweicheD- 
der  Erscheinungen  an. 

a.  Einfacher  Palmentyptis. 

Seit  MohPs  Palmenanatomie  *)  sind  für  diesen  Typus  folgende  HauptcharaL- 
tere  bekannt. 

Alle  Bündel  des  Cylinders  (mit  zweifelhaften,  jedenfalls  verschwindenii 
unbedeutenden ;  unten  zu  besprechenden  Ausnahmen)  sind  Blatlspurslränäf. 
Die  Blattbasis  umfasst  den  ganzen  Stengelumfang  oder  wenigstens  den  grösst«  d 
Theil  desselben.  Die  Blattspur  ist  immer  mehrstrangig ,  meist  besteht  sie  aus 
vielen,  bei  starken  Sprossen  aus  ein  paar  Hundert  Strängen;  ihre  Weite  belrdd 
\  des  Stengelumfangs  oder  mehr  oder  nicht  viel  weniger.  Aus  der  Blatlba^i> 
treten  die  Stränge  bogig  in  den  Cylinder  hinab,  um  in  ihm  abwärts  zu  steigen, 
die  einen  in  seiner  Oberfläche  und  annähernd  radial-senkrecht ,  andere  radial- 
schief,  zuerst  in  einem  nach  oben  und  innen  convexen  Bogen  gegen  die  Unp^ 
aehse  des  Cylinders  vordringend,  dann  nach  aussen  biegend  und  ailmähM 
gegen  die  Oberfläche  des  Cylinders  gehend ,  in  dem  Maasse  als  sie  dieser  nah^ 
kommen,  senkrechter  Stellung  sich  annähernd.  Alle  Stränge  steigen  durch  \'w\f 
Intemodien  hinab  und  vereinigen  sich  zuletzt  im  äusseren  Theile  des  Cylinders 
mit  tiefer  austretenden ,  indem  sie  sich  theils  in  tangentialer,  theils  in  radiak 
oder  in  schiefer  Richtung  an  dieselben  anlegen.  Bis  zu  dieser  Anlegung  mH 
den  unteren  Enden  sind  die  Bttndel  getrenntläufig.  Die  Vereinigung  der  unum 
Enden  herabkommender  Bttndel  mit  tiefer  austretenden  Rndct  in  der  Häufigkeit 
statt,  dass  die  Gesammtzahl  der  Bündel  in  gleichstarken  successiven  Intemodit^D 
ohngefuhr  die  gleiche  bleibt.  Bei  Erstarkung  successiver  Intemodien  imd 
Blätter  nimmt  die  Zahl  der  Bttndel  zu  und  umgekehrt.  Die  Zahl  der  lnteni«>- 
dien,  welche  ein  Bttndel  durchzieht,  ist  nicht  genau  bestimmbar. 

Auch  die  bogig  gegen  die  Mitte  des  Cylinders  gekrttmmten  Bttndel  omef 
Blattspur  dringen  nicht  in  gleiche  Tiefe  vor,  durchschnittlich  der  Medianstradf 
einer  Bündelreihe  am  tiefsten,  die  andern  um  so  weniger,  je  ferner  sie  von  dem 
medianen  liegen,  die  marginalen  steigen  annähernd  senkrecht  in  der  Cylindfr- 
Oberfläche  hinab;  bei  mehreren  Reihen  dringen  die  der  inneren  durcli^hmU' 
lieh  tiefer  ein  als  die  von  der  Mediane  gleichweit  entfernten  der  äusseren. 

Nothwendige  Consequenzen  des  beschriebenen  Verlaufes  sind  erstlich,  d^y 
im  Querschnitt  eines  Intemodiums  die  Bündel  um  so  dichter  bei  eioandi^ 
stehen,  je  näher  der  Oberfläche  des  Cylinders,  eine  Erscheinung,  welche  tuiui 
da  auffällt,  wo  die  Bündel  über  die  ganze  Querschnittsfläche  des  Cylinders  v<rr 
theilt  sind.  Zweitens,  dass  die  successiven  Spuren  verschränkt  sind/uml  nn 
ihren  bogig  laufenden  Strängen  sich  kreuzen.  MohFs  bertthmtes  Scbeina 
welches  hier  in  Fig.  147  reproducirt  ist,  stellt  letzteres  Verhalten  im  radiaW* 
Längsschnitt  dar,  indem  es  von  der  unzutreffenden  Voraussetzung  au^fifbi 
dass  alle  Stränge  einer  Spur  annähernd  gleich  gekrttmmt  und  tangential  senl 


4)  De  palmarum  slructura.    Monachü  4834.   Verm.  Schriften  p.  Ii9.     NigrÜ.  B<"'' 
I,  l.  c. 
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recht  gestellt  seien ,  also  in  der  Oberfläche  eines  oben  bogig  geöfiiieten  Kegels 
lägen.  Nimmt  man  an ,  dass  die  Blätter  genau  in  \  Divergenz  aitemiren  und 
stengelurofassend  sind ,  und  dass  die  Strange  tangential  senkrecht  stehen ,  so 
wird  der  Verlauf  im  Stengel  der  Wirklichkeit  entsprechender  dargestellt  durch 
das  Schema  eines  die  Blattmedianen  treffenden  Radislschnitts ,  Fig.  4  48.  Die 
Annahme  aber  des  tangential  senkrechten  Verlaufes  trifft  nur  für  die  auch  radial 
senkrechten  Strange  zu.  Wie  Meneghini  i)  zuerst  hervorhob ,  Mohl  Übrigens 
zugab  (Verm.  Schriften,  p.  460)  und  Nttgeli  genauer  nachwies ,  verlauft  jeder 
radialbogige  Strang  auch  tangential  schief  und  zwar  in  spiraliger  Krümmung, 


^.MT 


ng,  117. 


Fig.  118. 


reiche  um  so  starker  ist,  je  starker  die  radiale  KrttmmuAg.  Den  Medianstrang 
ines  Blattes  von  Chamaedorea  elatior  Mart.  z.  B.  fand  Nageli  durch  6  Intemo- 
icD  1  Vs  Umlauf  machend ;  im  6ten  war  er  auf  seinem  Wege  nach  aussen  noch 
icbt  ganz  in  der  Mitte  zwischen  dem  Stammcentrum  und  der  Innenflache  der 
Linde.  An  Stämmen  mit  sehr  kurzen  Internodien  und  dicht  gedrängten  BUndeln 
ü  die  Sptralkrttmmung  auf  dem  Querschnitt  sofort  sichtbar,  am  anschaulichsten 
n  den  fast  horizontal  zur  Stamm*Mitte  dringenden  Bündeln  des  Stammes  von 
ianihorrhoea,  dessen  mehrerwähntes  ^j  eigenthümliches  Aussehen  auf  Durch- 
chniUen  in  den  soeben  erwähnten  Eigenschaften  seinen  Grund  hat. 


Fig.  4  47.  Mohl's  Schema  des -monocotylen  Bündelverlaufs.  Successive  Blätter  resp. 
noten  successive  beziffert. 

Fig.  418.  Schema  des  Bündelverlaufs  beim  Palmentypus,  zweizeilig  altemirende,  sten- 
fslumCaaseiHie  Blätter  voraasgesetat.  Successive  Bltttter  successive  beziffert,  m  medianer 
trang. 


4)  Ricerche  suUa  struttura  del  oaule  neue  piante  monocotiledoni.   Padova  48S6. 
f)  De  CandoUe,  Organographie,  I,  Tab.  VII,  VIII.  —  Schieiden,  Grundzüge,  8.  Auff.  II,  i  60. 
Hjuidbaek  d.  pkjriol.  Botoiiik.  U.  X  48 
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In  dem  Verlaufe  eines  Stranges  Jiönnen  endlich  mancherlei  von  dem  bisher 
als  stetig  vorausgesetzten  Gange  abweichende  Richtungen,  wechsehid  nach  aus&eB 
und  innen  gerichtete  Biegung  u.  s.  w.  vorkommen,  welche  nirgends  Beständu^-  i 
keit  zeigen.  ' 

Die   vorstehende  Beschreibung   gilt  sowohl  für  die  vorwiegend  hau%b  ' 
Falle,  in  welchen  die  am  tiefsten  eindringenden  Bündel  die  Stammmitte  erreichen, 
als  für  jene,  wo,  wie  bei  den  hohl  werdenden  Grashalmen,  ein  breites  MiUebtttii 
(Mark)  bttndelfrei  bleibt.    Bei  kurzen  Internodien ,  wie  z.  B.  an  den  bekanulec 
Macerationspräparaten  der  Stämme  von  Dracaena  Draco ,  ist  der  Verlauf  io  6ti . 
Hauptzügen  leicht  zu  erkennen.    Wo  die  Internodien  sehr  schlank  sind,  \\i< 
z.  B.  bei  den  Gräsern,  oder  spindel-  bis  eiförmig  gestaltet,  wie  die  sogenanDteo 
Pseudobulbi  epiphytischer  Orciüdeen,  sieht  es  auf  den  ersten  Blick  anders  auv  ' 
Das  Internodium  erscheint  von  parallelen,  resp.  nach  seinen  beiden  Enden  coir 
vergirenden  Bündeln  durchzogen,  von  denen  man  im  Knoten  einzelne  ins  BUii 
viele  ins  nächste  Internodium  laufen  sieht.    Man  überzeugt  sieb  jedoch  leicht. 
dass  auch  hier  der  oben  beschriebene  Verlauf  stattfindet.    Am  jungen ,  wt 
kurzen  Stengel  ist  kein  Unterschied  von  diesem  zu  bemerken.    Bei  derspaier 
erfolgenden  Streckung  der  Internodien  des  Grasstengels  auf  das  20 — 50facbe  und 
noch  mehr  der  «ursprünglichen  Höhe  wird  dann  der  nach  aussen  absteigende  Thni 
aller  Bündel  derart  gestreckt ,  dass  er  auf  den  ersten  Blick  in  einem  eiaieinea , 
von  den  mindestens  6  Internodien ,  weiche  er  durchläuft,  von  der  Senkrecfatüfl  I 
nicht  abzuweichen  scheint,  zumal  die  Uebersicht  über  seinen  Verlauf  ersch«e(t 
wird   durch  ein   reiches  Geflecht  von  Quersträngen  in  jedem  Knoten')   >^'t 
§95) .  In  den  Pseudobulben  kommt  zu  der  Längsdehnung  die  quere  Anschwellu&e; 
des  Internodiums  in  seiner  Mitte  und  die  hiervon  herrührende  Krümmung  derl 
Bündel  hinzu. 

Nach  den  Angaben  von  Unger^)  und  Millardet^)  fände  sich  bei  hieher  gehörigeo  Ptl'^' 
zen,  nämlich  Grösern,  Palmen,  Dracaena,  Yucca,  Narcissus,  Galanthus,  Leucojum.  P^i 
danus,  ausser  den  Blattspurstrttngen  noch  ein  System  stammeigener  Bündel,  welche  «n  M 
Aussenseile  des  Cylinders  aufwärts  verlaufen,  gegen  den  Vegetationspunkt  converpirrtiA 
und,  entsprechend  der  für  die  stammeigenen  Bündel  der  Phanerogamen  geltendeo  R'V«^. 
später  als  die  Blatlspurbündel  gebildet  werden.  Abgesehen  von  den  unteo  zu  bespr^rVa- 
Commelineen,  von  der  secundttren  Holzbildung  bei  Dracaena,  Yucca  und  Ver»«D'lw 
konnte  ich  mich  von  der  Gefe'enwart  solcher,  mit  den  senkrechten  Spurstrftngen  jed«»r/il^ 
leicht  zu  verwechselnder  stammeigener  Stränge  nicht  überzeugen. 

In  den  meisten  hierher  gehörigen  Fällen  ist,  wie  mehrfach  hervorgehi^i 
wurde,  der  bündelführende  Gylinder  nach  der  Innenfläche  der  Rinde  zu  sc-hd 
abgegrenzt.  Die  Binde  selbst  ist  von  verschiedener,  bei  Rhizoaien  meu^l'^' 
trilchtlicher,  bei  Luftstengeln  oft  relativ  sehr  geringer  Mächtigkeit. 

b.  Modificationen  des  Paimentypus. 
§  65.   Nach  dem  im  vorigen  Paragraphen  dargestellten  Scheaia  sind  «<^'' 


4}  Mohl,  Palmarum  Structura,  Tab.  Q.  —  Schieiden,  Gnindz.  3.  Aufl.  II,  ISS. 

2)  I.  c.  p.  5«. 

3)  M6m.  de  la  soc.  d.  Sciences  nat.  de  Cherboung,  T.  Xi,  p.  4, 
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Stränge  bis  zu  ihrem  Endansatz  in  der  Peripherie  des  Gylinders  getrenntldufig, 
dieser  gegen  die  Rinde  scharf  abgegrenzt,  letztere  in  den  Internodien  bttndeifrei. 
In  vielen  Fällen  erleidet  dieses  Schema  Modificationen  dadurch,  dass  4)  die 
Bündel  in  ihrem  Verlaufe  schräge  oder  quere  Verbindungsäste ,  Anastomosen 
erhalten ;  dass  sie  Sl) ,  bevor  sie  in  dem  bogigen  Verlaufe  die  Cylinderperi- 
pherie  erreichen,  mit  tiefern  Blättern  angehörenden  vereintläufig  werden  (§  66) 
und  dass  3)  ausserhalb  des  Gylinders  rindenständige  Bündel  auftreten  (§  67). 
Jede  dieser  Erscheinungen  kann  für  sich  oder  mit  den  anderen  combinirt  vor- 
kommen. 

Anastomosen  der  Blattspurbündel  untereinander,  —  abgesehen  von  den- 
jenigen, welche  durch  den  Ansatz  der  zu  Zweigen  und  Wurzeln  gehenden 
Stränge  zu  Stande  kommen ,  finden  sich  in  reichlichstem  Maasse  und  bis  zur 
völligen  Verundeutlichung  des  typischen  Bündelverlaufs  in  den  unten  zu  be- 
schreibenden knolligen  Stämmen  bestimmter  Aroideen.  In  anderen  Stämmen 
mit  kurzen  oder  massig  gestreckten  Internodien  sind  sie  eine  hie  und  da  vor- 
kommende ,  unwesentliche  Erscheinung.  Zahlreich  und  characteristisch  sind 
^"iie  dagegen  wiederum  für  die  stark  gestreckten  Internodien  der  Blüthenstengel 
«nd  Laubtriebe  vieler  Cyperaceen ,  Scirpus  palustris,  lacustris  und  Verwandte, 
i'apyrus,  Cyperus-Arten  uod  von  Pontederia  cordata^J.  Diese  »Halme«  haben 
die  Eigen thttmlichkeit,  dass  ihre  longitudinalen  Bündel  durch  kleine,  horizontal 
Kier  schräg  verlaufende  Aestchen  netzartig .  verbunden  sind,  gleich  denen  der 
Konocotylen-Laubblätter  (§  94).  Die  Querästchen  verlaufen  in  den  (aber  bei 
iveitem  nicht  in  allen)  Diaphragmen,  welche  die* Luftlücken  von  einander 
rennen.  Je  nachdem  die  longitudinalen  Bündel  über  den  ganzen  Querschnitt 
les  Halms  zerstreut  sind  oder  (bei  Sc.  palustris  und  Nachstverwandten)  nur 
(inen  Ring  innerhalb  des  Chlorophyllparenchyms  der  Binde  bilden,  finden  sich 
ucb  die  Querästchen  in  der  ganzen  Dicke  des  Halms  und  in  den  verschieden- 
ten  Richtungei$,  oder  nur  in  der  von  dem  Binge  eingenommenen  Zone. 

§  66.  Die  Erscheinung ,  dass  Blattspurstränge  auf  ihrem  bogigen  Verlaufe 
nrch  dieMitte  des  Gylinders,  bevor  sie  die  Peripherie  desselben  erreichen,  sich 
D  tiefer  austretende  ansetzen,  mit  diesen  vereintläufig  absteigen,  ist  wiederum 
ei  den  später  zu  beschreibenden  Aroideen  verbreitet.  Sie  findet  ferner  statt 
«i  Pandaneen^),  Bromeliaceen  (Ananassa,  Tillandsia  acaulis  Hort.),  und  scheint 
ach  Karsten  3)  auch  bei  manchen  Palmen,  besonders  Martineza  aculeata,  vorzu- 
ororaen.  Ob  diese  Vereintläufigkeit  für  bestimmte  Stränge  einer  Blattspur 
«stimmten  Regeln  folgt,  ist  noch  genauer  zu  untersuchen.  * 

§  67.  Die  Rinde  ist  bei  vielen  hierher  gehörigen  Monocotylen  von  Gefäss- 
tlndeln  frei ,  wenn  man  von  den  zu  den  Blättern  in  den  Knoten  und  den  zu 
esten  und  Wurzeln  tretenden  absieht ,  welche  allerdings  bei  sehr  kurzen  In- 
'modien  auf  allen  oder  fast  auf  allen  Durchschnitten  auftreten  müssen, 
ndrerseits  ist  in  bestimmten  Fällen  ein  besonderes  corticales  Bündelsystem 
on  dem  Gylinder  zu  unterscheiden.  Dasselbe  besteht  im  einfachsten  Falle  aus 
laitspursträngen,  welche  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stamm  erst  durch  ein  bis 


f;  Duval-Jouve,  Diaphragmas  vasculif^res.  1.  c.  vgl.  p.  227. 
2;  van  Tieghem,  Ann.  sc.  nat.  5.  S^r.  T.  VI,  p.  4  95. 
3;  Karsten,  Veget.  Org.  d.  Palmen,  p.  98. 
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I 
mehrere  Internodien  in  der  Rinde  absteigen  und  dann  in  den  Cylinder  eiDtreCMi. 
So  in  bestimmten  Aroideenstämmen,  in  vielen  Rhizomen,  wie  Carexhirta  .oicitt 
aber  z.  B.  C.  disticha),  wo  alle  Bündel  durch  ein  Internodium  in  der  Rinde 
laufen ;  Scirpus  lacustris ,  Typha,  Sparganium  etc.  In  anderen  Fällen  bestebi 
es  dagegen  aus  Strängen ,  welche  sich  nicht ,  oder  nicht  direct  an  dem  Auibao 
des  Cylinders  betheiligen :  Palmen,  Scitamineen  und  uMinche  Bromeliaceen. 

In  der  Rinde  der  untersuchten  Palmen  liegen  aussen  von  dem  dichten 
Cylinderumfang,  in  der  Rinde,  in  unregelmässige  concentrische  Ringe  geordnet.  \ 
kleine  Bündelchen.    F.  Moldenhawer  hat  die  sie  enthaltende  Region  dem  Baste 
dicotyledoner  Bäume  (Gap.  XIV)  verglichen ,    Mohl  hat  dieselbe  Faserschichi 
genannt.   Sie  ist  schwach  entwickelt  bei  den  rohrartigen  und  Galamus-Stämmea 
(Geonoma,  Bactris,  Hyospathe,  Desmoncus,  Galamus)  und  bei  den  cylindriscfae& 
Stämmen  MohFs  (Mauritia,  Oenocarpus,  Kunthia,  Astrocaryon  sp.),  stärkerbe' 
Rhapis  flabelliformis,  Phoenix,  Jubaea  spectabilis  ^) ,  am  entwickeltsten  bei  Uobii  i 
cocosartigen  Stämmen :  Gocos,  Leopoldinia,  Syagrus,  Elais,  Gorypha  spec.  MoU 
hielt  die  Bündel  der  Faserschicht  wenigstens  zum  Theil  für  die  aus  demC\lii- 
der  in  die  Rinde  tretenden  untern  Enden  der  Blattspurbündel,  welche  als  feiie 
Faden,  ungetheilt  oder  in  viele  dttnne  Zweige  gespalten  (Gooos),  biszamGrun^ 
des  Stammes  hinabliefen. 

Spätere  Untersuchungen  2)  haben  gezeigt,  dass  die  Bttndelchen  der  Fase^ 
Schicht  nicht  die  Enden  von  Gebssbündeln  sind ,  welche  durch  den  Gyliodfr 
und  abwärts  aus  diesem  aus- ,  sondern  dass  sie ,  wie  Mohl ')  für  einen  Theil 
derselben  auch  schon  angab,  aus  der  Blattbasis  direct  in  die  Faserschichi  ein- 
treten. Sie  laufen  in  dieser  ziemlich  senkrecht,  zeigen  öfters  theils  SpaltuDg«! 
und  Verzweigungen ,  theils  Vereinigungen ;  letztere  sowohl  in  den  Interoodiai 
in  vorwiegend  tangentialer  Richtung,  als  auch  in  den  Blaiiinserlionen,  soJtfi 
die  von  einem  Blatt  kommenden  Bündel  die  höher  herabkommenden  direct  fcrt* 
setzen.  Blinde  Endigungen  dürften  nicht  vorkommen.  Die  tneisten  in  Re^ 
stehenden  Bündel  bestehen  nun  in  der  Faserschicht  des  Intemodiums  aus  ein^ 
Anzahl  sklerenchyma  tischer  Fasern ;  sie  gehören  daher  streng  genommen  nicM 
hierher.  In  anderen  liegen  dagegen  nach  MohPs  Abbildungen  und  nach  Uoier- 
sucbungen  an  Ghamaedorea-Arten  und  Rhapis  einzelne  kleine  Siebröhreo.  a 
einzelnen  auch  4  bis  wenige  kleine  Tracheen.  Und  während  die  einen  siHi  4i* 
reine  Sklerenchymbündel  in  den  Blattstiel  fortsetzen ,  nehmen  andere  d^^ 
ihrem  Eintritt  in  den  Blattstiel  die  Structur  vollständig  gegliederter  Gef'^ 
•  bündel  an.  *)  Auch  an  die  Gefässbündel  der  Seitenwurzeln  findet  nach  einer 
Andeutung  bei  Schacht  Anschluss  oder  Uebergang  statt,  wenn  die  FaserbfloJ^' 
auch  nicht  »als  Zweige«  jener  entstehen. 

Das  corticale  Bündelsystem  der  Palmen  ist  sonach  eine  direde  FortseUuo| 
sowohl  des  Gefässbündelsystems  als  des  Systems  reiner  SklerencfaymstrSa^e  tij 
den  Blättern  und  verbindet  beide  miteinander. 

Ein  anderes  corticales  Bündelsystem  findet  sich  in  dem  Stamme  von  An -i^ 


4)  Wossidio,  Quaedam  additamenta  ad  Palmarum  anatomiam.  Dis$.  Vratisl.  «SCdi^J 
Nova  Acta  Leop.  Carol.  Vol.  XXVIII. 

2)  Schacht,  Lehrbuch,  I,  827.  —  Nägeli,  1.  c.  182.  —  Wossidio,  1.  c. 
8)  Palm.  Slructura  p.  XVIII.   Verm.  Schriften,  p.  155,  184. 
4)  Mohl,  Wossidio,  1.  c. 
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nassa  and  Tiliandsia  acaulis  Hort.  Das  Parenchym  der  dicken  Rinde  wird 
hier  durchsetxt  von  zahlreichen  Spurstrangen ,  welche  aus  den  Blattern  in  den 
scharf  abgegrenzten  Cylinder  schräg  abwärts  treten.  Andere,  dünne,  aber  auch 
vollständige  Gefössbttndel  treten  aus  der  Blattbasis  in  die  Rinde  und  laufen 
bier  tbeils  dicht  unter  der  Oberfläche,  theils  tiefer,  aber  immer  in  weitem  Ab- 
itaod  von  dem  Cylinder,  durch  mehrere  Jntemodien  abwärts,  um  sich  dann  an 
meu  der  Hauptsiränge  anzulegen  und  mit  ihm  in  den  Cylinder  einzutreten. 
Sie  Gesammtrichtung  ihres  Verlaufs  ist  ohngeföhr  senkrecht,  resp.  der  Wölbung 
les  Stammendes  entsprechend  gekrümmt,  dabei  sind  sie  aber  in  sehr  ver- 
ichiedenem  Maasse  wellig  gebogen.  Es  ist  fraglich ,  ob  die  von  Unger  ^]  ange- 
gebenen Anastomosen  der  Bündel  bei  Ananassa  diese  Corticalstränge  oder  die 
»ben  erwähnten,  vereinzelt  innerhalb  des  Cylinders  vorkommenden  Yereini- 
;imgen  sind. 

Bei  den  meisten  Scitamineen  [Musaceen,  Zingiberaceen,  Cannaceen^)]  ist^ 
»weit  die  vorhandenen  Angaben  reichen,  der  Bündelverlauf  in  dem  Cylinder  der 
ies  Palmentypus,  ausserhalb  des  Cylinders,  in  der  Rinde  aber  ein  System  eigener, 
vollständiger  Gefässbündel  vorhanden.  Nach  Wittmack's  Beschreibung  für  Musa 
Eosete  sind  sie  »ganz  und  gar  auf  die  Rindenschicht  beschränkt  und  verlaufen, 
lanientlich  im  untern  Theile ,  sehr  geschlängelt,  fast  zickzackfOrmig.  Bei  ihrer 
gedrängten  Stellung  und  öfteren  Durchkreuzung  Hess  sich  ihre  Spur  sehr  selten 
veit  verfolgen.  In  günstigen  Fällen  aber  zeigte  sich ,  dass  sie  sich  der  Epider- 
m  ziemlich  nähern  und  dann  parallel  der  Oberfläche  nach  aufwärts  steigen, 
labei  aber  jedesmal ,  wenn  sie  auf  diesem  Wege  eine  Blattbasis  trefi'en ,  eine 
ünbiegnng  nach  innen  machen  und  Anastomosen  mit  den  üauptgefässbündeln 
Blattspurbündeln}  eingehen,  bis  sie  eindlich  selbst  in  eine  solche  Basis  gemein- 
chaftlich  mit  den  grossen,  aus  dem  Innern  des  Stammes  kommenden  Bündeln, 
antreten.  Hier  wenden  sie  sich  dann  meistens  nach  der  Aussen-  oder  Innen- 
rand  der  Blattscheide ,  und  selten  sieht  man  sie  in  die  mittleren  Regionen  ein- 
Iringen,  welche  mehr  von  den  Haüptbündeln  durchzogen  werden.«  Wittmaok 
and  dasselbe  Verhalten  bei  allen  9  von  ihm  untersuchten  Musa-Arten,  bei  Stre- 
itzia  reginae  (schwach) ,  im  Rhizom  von  Gurcuma  Zedoaria ,  in  Blüthenstengel  ! 

on  Phryniumr  violaceum  und  Calathea  grandiflora;  Meneghini  früher  bei  Rave-  j 

iala>,  Hedychium-,  Canna-Arten.  ! 

1 68.  In  der  Keimpflanze  der  vorstehenden  Typen  angehörenden  Mono-  | 

otylen  setzt  sich,  soweit  die  vorhandenen  Untersuchungen  reichen,  das  eineGe-  I 

iissbündel  des  Cotyledon  direct  in  das  axile  der  Hauptwurzel  fort,  z.  B,  Allium 
^pa^j;  oder  der  Cotyledon  enthält  mehrere  Bündel  und  diese. vereinigen  sich 
ni  Cotyledonarknoten ,  um  dann  gleichfalls  in  das  Wurzelbündel  überzugehen, 
t-  B.  Palmen  ^) .  Die  Bündel  der  auf  die  Cotyledonen  folgenden  Blätter  zeigen 
ien  typischen  Verlauf  mit  den  sich  aus  der  geringen  Bündelzahl  und  Kürze  der 


f)  Dicotyledonenstamm,  p.  50,  Fig.  98,  34.   Anatom,  u.  Physiol.  p.  232. 

2)  Meneghini,  i.  c.  —  Wittmack,  Musa  Ensete.  Halie  (Linnaea)  4867. 

3)  Sachs,  Bot.  Ztg.  486t,  Taf.  III. 

4}  Mohl,  Palm.  Struct.  p.  XLIV,  Tab.  F.  —  Sachs,  Bot.  Ztg.  4862,  Taf.  IX.->  Vgl.  auch 
die  hierher  gehörigen  Daten  bei  van  Tieghem,  Symmetrie  de  structure  etc.  Ann.  sc.  oat.  5. 
S^.  T.  XUI. 
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zu  durchlaufenden  Internodien  ergebenden  Modificaiionön ;   im  Coiyledonar- 
knoten  vereinigen  sie  sich  mit  denen  des  Gotyledon  und  der  Wurzel. 

Ein  abnormes  Verhalten  zeigt  das  zwischen  der  Insertion  des  Scutellum  und  des  erst^o. 
scheidigen  Blattes  stehende  gestreckte  Internodium  der  Keimpflanze  von  Ze^  Mais.  Es  ent- 
hält eine  ein  breites  Mark  umgebende  ringförmige  Gefössbündelmasse,  welche  sich  in  drr 
Insertionsstelle  des  Scutellum  in  den  Strang  der  ersten  Wurzel  fortsetzt.  Jene  Ringnus«« 
kommt  zu  Stande  durch  die  Vereinigung  der  unteren  Enden  d«r  yielstrttngigen  ersten  Lattb> 
blattspuren  mit  der  des  ersten  Scheidenblatts.  Dieses  enthält  in  der  Regel  8  rechts  und  ]ivi> 
vor  der  Mittellinie  liegende  Stränge.  Beide  liegen  im  Knoten  einwärts  und  etwas  Da<*h 
hinten,  erst  im  Knoten  durch  eine  bogige  Verbindung  anastomosirend,  um  dann  in  dett, 
Ringe,  sich  verbreiternd,  abwärts  zu  steigen.  Auch  von  dem  Verbindungsbogen  geht  eis 
Zweig  senkrecht  abwärts.  Die  Spuren  der  Laubblätter  sind  vielsträngig  und  von  der  VTeit^- 
des  ganzen  Stengelumfangs ;  die  unteren  Enden  der  nächsten  treten  unter  dem  Knoten  dt^ 
Scheidenbiatts  zwischen  und  neben  die  des  letzteren,  um  mit  ihnen  den  Ring  zu  biUi<>3. 
In  diesem  sind,  wenigstens  nach  den  bisherigen  —  noch  zu  vervollständigenden  —  tnU>r- 
suchungen  die  einzelnen  Spurstränge  nicht  mehr  unterscheidbar.  —  Seltener  sind  in  den 
ersten  Scheidenblatte  ausser  den  beiden  seitlichen  noch  2  kleinere  symmetrisch  in  dtv 
hinteren  Hälfte,  neben  der  Medianlinie  des  Scheidenbiatts  liegende  vorhanden ;  sie  scheiiht^ 
sich  im  Knoten  mit  den  seitlichen  zu  vereinigen.  Einmal  fand  sich  im  Querschnitt  des  Ir.- 
temodiums,  mitten  in  der  Vorders^te,  ausserhalb  des  Rings  ein  kleines  isolirtes  Biindfi 
dessen  Herkunft  und  Verlauf  zweifelhaft  blieben. 

Die  Bezeichnungen  vorn  und  hinten  sind  hier  überall  so  zu  verstehen,  dass  die  dem 
Scutellum  zugekehrte  Seite  die  hintere  ist. 


Die  oben  mehrerwähnten  Eigenthümlichkeiten  des  Bündel  Verlaufs  bei  Aroideen  jM 
Pandaneen  seien  schliesslich  hier  im  Zusammenhange  kurz  dargestellt  i). 

Eine  Anzahl  von  Formen  weicht  von  dem  Palmen-Typus  nicht  ab,  nur  dass  iiei  maß- 
eben  derselben  die  Bündel  von  ihrem  Eintritt  in  den  Cylinder  eine  lange  Strecke  weil  w 
der  Rinde  verlaufen.  Eine  zweite  Kategorie  unterscheidet  sich  von  den  erstgenannten  da- 
durch, dass  die  Bündel  auf  ihrem  abwärts  gehenden  bogigen  Wege  innerhalb  des  C\ In- 
ders, schon  weit  von  der  Oberfläche  desselben,  vereintläufig  werden.  Auf  Querschnitt^" 
finden  sich  daher  nach  innen  von  der  peripherischen  Lage  »zusammengesetzte«  Bund^ 
d.  h.  solche,  welche  an  den  Verschmelzungs-  oder  Trennungsstellen  getroffen  sind.  B^.: 
einer  dritten  Gruppe  endlich  werden  die  Bündel  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Cyliadenniue 
nicht  nur  vereintläufig,  sondern  durch  Anastomosen  nach  allen  Richtungen  verbunden  r. 
exquisiten  Fällen  derart,  dass  ähnlich  wie  bei  Nymphaeaceen  (p.  26i)  schon  dicht  uoN  r 
dem  Vegetationspunkt  ein  reiches,  nach  allen  Seiten  ausgez\^'eigtes  Netz  die  eintretend 
Blattspuren  aufnimmt  und  der  typische  Bogenverlauf  nur  andeutungsweise  zu  erkennen  e^i 

In  die  erste  Kategorie  gehört  zunächst  das  Rhizom  von  Acorus  gramineos  ood  A. 
Calamus ;  die  Mehrzahl  der  Bündel  steigt,  wie  bei  den  oben  genannten  Cyperaoecn,  m^- 
rere  Internodien  schräg  abwärts  durch  die  dicke  Rinde,  diese  ist  daher,  besonders  auf*  - 
lend  bei  A.  gramineus,  im  Querschnitt  von  mehreren  Bündelkreisen  durchsetxt.  Fen.*? 
eine  Anzahl  epiphyter  Formen  mit  gestreckten  Internodien ;  und  zwar  alle  von  v.  Tie^r 
untersuchten  Monsterineen  (Heteropsis-,  Monstern-,  Rhaphidophora-,  Scindapsos-Aru« 
mitBlattspurbündeld,  welche  theils  im  Knoten  sofort  ins  Blatt  treten,  grösstentbeUs  abervt» 
ihrem  Eintritt  in  dieses  zwei  Internodien  weit  die  Rinde  durchlaufen ;  sodann  die  unlersuclitiM 
Arten  von  Anthurium  und  Pothos,  bei  welchen  ebenfalls  rindenläufige  Bündel,  je  nach  %- 
cies  in  verschiedener  Zahl  und  Vertheilung  vorhanden  sind,  mit  Ausnahme  des  A.  Miqtn  - 
lianum,  welches  sonach  dem  einfachen  Palmentypus  angehört.  Die  zweite  Kategort- 
schliesst  sich  durch  die  untersuchten  Arten  der  Gattung  Philodendron  an  die  soeben  hr- 
trachteten  Formen  unmittelbar  an.  Wie  bei  diesen  ist  ein  Theil  der  Bündel  vor  »einr«^ 
Austritt  in  die  Blätter  durch  (zwei)  internodien  rindenläufig.  Bei  Ph.  micans  geb«n  samr>> 
liehe  Bündel  getrennt  durch  die  Internodien  und  nur  in  den  Knoten  finden  Vereimgiin£<"> 


1}  S.  van  Tieghem,  1.  c. 
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derselben  statt,  welche  dann  abwttrts  steigen,  nm  in  der  Peripherie  des  Cylinders  zu  eo- 
digeo.  Bei  anderen  Arten  (Ph.  Rudgeanum,  hastatum,  tripartitum)  finden  sich  die  Ver- 
ein igungsstellen  im  Innern  des  Cylinders  auch  in  den  Internodien,  so  dass  der  Querschnitt 
hier  vielfach  »zusammengesetzte«  Bündel  neben  einfachen  zeigt.  Mannichfach  modificirt 
nach  der  Streckung  der  Internodien,  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Rindenbündeln 
u.  s.  w.  und  specifischen  Eigenthümlichkeiten  kommt  dieses  Verhalten  nach  v.  Tieghem 
allen  untersuchten  Aroideen  mit  einigermassen  gestreckten  Internodien  und  eingeschlech- 
tigen Blüthen  zu  (Homalonema-,  Aglaonema-,  Dieffenbachia-,  Syngonium-Arten  und  an- 
deren nachher  zu  nennenden),  von  zwitterigen  bei  Calla  palustris,  Lasia  ferox,  Spathiphyl- 
lum.  Femer  gehören  die  Stämme  der  Pandaneen  (Pand.  javanicus,  pygmaeus]  hierher. 
Die  dicken,  kurzgliedrigen,  cylindrischen  (Alocasia)  oder  meist  knollenförmigen  Stämme 
anderer,  eingeschlechtiger  Aroideen ,  Alocasia  odora,  Colocasia  antiquorum,  Caladium 
escuientum,  Dracunculus,  Arum,  Richardia  aethiopica  etc.  gehören  der  dritten  Kate- 
gorie an,  indem  ihr  Bündel  im  Innern  des  Stammes  nicht  nur  vielfach  vereintläufig,  son-. 
dem  durch  Anastomosen  netzartig  verbunden  sind.  Manche  Formen,  wie  Syngonium,  bil- 
den den  Uebergang  zwischen  der  zweiten  Gruppe  und  der  dritten.  Auch  bei  kleinen  Rhi- 
zomzweigen  von  Richardia  aethiopica  lässt  sich  der  typische  bogige  Verlauf,  zumal  im 
Zweigende,  noch  gut  erkennen;  bei  Alocasia,  Dracunculus,  Caladium  escuientum  bildet 
der  Gefässbündelkörper  »ein  verwickeltes  Netz,  an  welchem  es  bei  der  sorgfältigsten  Zer- 
KÜederung  eines  macerirten  Stammes  unmöglich  ist ,  ein  Bündel  mit  Sicherheit  eine  auch 
Dor  kurze  Strecke  weit  zu  verfolgen.«  Doch  lässt  sich  immerhin,  zumal  in  der  Stammspitze, 
aucli  hier  erkennen,  wie  die  Bündel  aus  der  Blattbasis  bogig  nach  der  Stammmitte  und  von 
iuer  auswärts  und  abwärts  laufen. 


IV.  Commelineen-Typus. 

§  69.  Die  Bündel  im  Siengel  der  untersuchten  Gommelineen  und  mancher 
'otainogetonen  haben  einen  von  dem  der  meisten  Monocotylen  verschiedenen, 
)ebr  dem  der  Piperaceen  (p.  260)  und  Mirabilis  (Gap.  XVI)  ähnlichen  Verlauf. 
^eser  ist  besonders  deutlich  bei  der  in  den  Gärten  als  Tradescantia  albiflora 
Uverbreiteten  Pflanze  und  sei  für  diese  zuerst  beschrieben.  Fig.  449  und  120. 

Aus  dem  scheidig  stengelumfassenden  Grunde  der  altemirend  zweizeiligen 
iätter  treten  in  der  Regel  je  8  Bündel  bogig  in  den  Knoten  (4),  um  von  da 
mkrecht  bis  gegen  den  nächsten  (2)  abzusteigen.  Sie  stehen  im  Iniernodium 
»tlich  ungefähr  in  gleicher  Entfernung  von  einander,  und  von  der  Stamm- 
litte  ungleichweit,  aber  um  mindestens  \  des  Radius  ab.  Dicht  über  dem  2. 
ooten  convergiren  sie  bogig  und  na^h  der  Stammmitte  zu ,  um  sich  im  Knoten 
(Ibst  paarweise  zu  4  Strängen  zu  vereinigen.  Diese  4  Stränge  sind  stärker  als 
ie  ursprünglichen  8 ;  sie  stehen  nahe  der  Stammmitte  übers  Kreuz  und  laufen 
!okrecht  hinab  bis  zum  nächsten  Knoten  (3)  wo  sich  jeder  an  den  Vereini- 
mgspunkt zweier  im  Knoten  2  austretender  ansetzt.  Jedes  Intemodium  zeigt 
iemach  im  Querschnitt  (Fig.  420)  zunächst  42  Stränge,  4  innere,  kreuzweise 
^stellte,  und  ringsum  einen  unregelmässigen  Kreis  von  8  schwächeren  (6). 
i  diesen  4  2  Blatispurbündeln  kommen  (auch  nach  der  Ausbildungsfolge  zu- 
(zt)  noch  meist  4  4  —  42  Bündel,  weiche  aussen  von  den  8  äusseren  Spur- 
rängen in  einen  Kreis  geordnet  sind,  der  sammt  etwas  kleinzelligerem  Paren- 
lym  zwischen  den  Bündeln,  die  Rinde  von  dem  bündelführenden  Gy linder 
harf  abgrenzt.  Einzelne  dieser  Bündel  liegen  auch  wohl  mehr  nach  innen, 
viseben  den  8  äusseren  Spursträngen.  Diese  4  4 — 42  Bündel  treten  nicht  in 
älter  aus,   sondern  laufen  bis  in  das  jüngst  angelegte  Intemodium  hinauf; 
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durch  die  Internodien  ziemlich  senkrecht,  in  den  Knoten  etwas  nach  innen  ge- 
krümmt und  neben  den  austretenden  Spurstrttngen  ausbiegend.  Unregel- 
mässige kurzgliedrige  Querstränge  verbinden  sie  in  älteren  Knoten  untereinan- 
der und  mit  den  Blattspurbttndeln. 


riff.  111. 


Flg.  1». 


Abweichungen  von  den  angegebenen  ZabU'n  finden  sich  nianchmal ,  i  m 
in  den  unteren  Internodien  von  Seitensprosäen,  ^vo  oft  insgesämtnt  nur  tS— fl 
Bündel  im  Querschnitt  sichtbar  sind  —  £.  B*  3+6  Spurstrduj^e  uod  10  »um 
eigene. 

Wesentlich  den  gleichen  Verlauf  dor  Spurströoge  sowohl  wie  sUmnififi>ä 

Fig.  H9  nnd  liO.   Tradescantia  albiflom.    Fig.  H9.    llrnnss«  iiad  Btin^J^IvfrUn^ 
in  Kali  durohsichUg  gemachten,  durch  lünjes^^jhnjtl««  eine;»  ThrM  der  nitid#^  und  6m 
dep  enUedigten  Stengelendes.   Die  Schnittflu(  he  ist  dem  Be^hturr  tagek«hrt,  diP  l*i 
Lage  oben  laufenden  Bündel  dunkel,  die  in  d<rr  Tieren  taufenden  blasser  gehaJt4-n.   lUt 
siven  Blätter  durch  die  Ziffern  4—5  bezeichri^l,  Blatt  6  am  Veg^tation^puaki  üibm 
Vor  dem  Medianstrang  von  i  eine  Axillarknnspe.    Von  Blatt  1 ,  t  und  1  ^nd  tlk  Band«4 
bar;  /  die  getrenntittufigen.  I  die  vereint lauUgen  .siuoke.   Vt>Q  I  simi  vi«r  f  tu 
(rechts  der  mediane)  ins  Blatt  laufend,  zvei  aniiere<  mitten  und  vom,  an  der 
abgeschnitten.    Von  Blatt  3  drei  f,  der  mittlere  abgeschnitten.    Die  Linie  *  J^i0 
stammeigenen  Stränge.   Vergr.  etwa  35. 

Fig.  420  (40).  Querschnitt  durch  ein  junges  Internodium.  In  der  MitI«  c&»  4  trm**« 
SCrftnge;  aussen  S  getrenntläufige,  die  t  periphi^ris^hen  deri^t'lb^Q  mit  t  bemchnd.  <Utf  ^ 
Kreis  von  to  stanuDeigeiien. 
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fand  ich  bei  allen  darauf  untersuchten  übrigen  Gommelineen :  Commelina 
agraria  Kih. ,  G.  procurrens  Schi.,  Tradescantia  zebrina,  virginiana,  Spironema 
fragrans,  Dichorisandra  thyrsiflora,  D.  oxypetala,  Maravelia  zeylanica.  Nur  ist 
bei  allen  diesen  die  Zahl  der  Bündel  jeder  Kategorie  eine  höhere  als  bei  Trad. 
albiilora ,  zumal  bei  den  letztgenannten  sechs  Arten  mit  dickem  Stengel  und 
vieisträDgigen  Blättern.  Die  Anordnung  der  getrennt-  und  der  vereintlttufigen 
Bande!  ist  hiemach  complicirter  und  noch  n^ber  zu  uotersvKhen. 


Fig.  121. 


Potamogeton  natans  (Fig.  421)  hat  zweizeilig  alternirende ,  manchmal 
iurch  Drehung  des  Stengels?)    aus  dieser  Stellung  verschobene  Blatter  und 


Fig.  481.  Potamogeton  natans  (40).  Stengelende  durchsichtig  gemacht,  im  unteren 
Ml  die  äusseren  Gewebschichten  durch  Längsschnitte  entfernt.  Successive  Blätter  und  Zu- 
^ör  sucoeMive  beziffert,  m  Medianstrang,  l  Lateralstränge  des  durch  die  Ziffer  bezeichne- 
0  Blattes.  I  die  vereintiäufigen  Stücke,  x  ausnahmsweise  weit  eigenläuflger  Strang  von 
'•tt  4.  Die  Medianen  der  Blätter  4—3  alterniren  rechts  und  links  in  der  Ebene  des  Papiers 
or  der  Mediane  von  i  die  zugehörige  Axillarknospe).  Ueber  8  erfolgt  eine  Drehung,  so  dass 
r  Mediane  von  Blatt  4  gerade  nach  vom,  die  von  5  nach  hinten  zu  liegen  kommt.  Der  Me- 
•Dstrang  von  5,  5m,  läuft  daher  ganz  in  der  Tiefe  des  Präparats.  Die  Lateralstränge  von  5 
3<1  die  stammeigenen  sind  (noch)  nicht  sichtbar,   o  =  Stipularscheide  der  Blattbasis. 
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dreisträngige,  gegen  iSQ^  weite  Blattspur.  Die  3  Strttnge  dieser  treten  bogii! 
gegen  die  Stammesmitte  und  hier  getrennt  durch  ein  Intemodium  hinab ,  der 
stärkere  mediane  der  Mittellinie  näher  als  die  beiden  seitlichen.  Im  nächsten 
Knoten  treten  alle  drei  zu  einem  Strange  zusammen ,  welcher  dann  bis  zum 
£.  Knoten  hinabläuft  und  sich  hier  an  die  Yereinigungsstelle  der  nächst  untern 
Spur  ansetzt  (selten  bleibt  einer  der  Lateralstränge  bis  gegen  diese  AnsatistelW 
hin  eigenläufig,  Fig.  424  x).   In  dem  Intemodium  stehen  hiemach ,  auf  dem 


Fig.  122. 

stumpf  rechteckigen  Querschnitte  [Fig.  422)  des  die  Bündel  enthaltenden -(> 
linders«  an  jedem  Ende  des  kleinen  Querdurchmessers  ein  griteseres  Btlndt*! 
beide  einander  gegenüber;  das  eine  (4)  ist  die  vereintläufige  Spur  desz^tit^ 
obern,  das  andere  etwas  kleinere  [2m)  der  Medianstrang  des  nächstobem  6U- 
tes.  An  den  Enden  des  längeren  Querdurchmessers  steht  je  ein  kleines  Bündel 
(2,2):  LateralbUndel  des  letztgenannten  Blattes.  Beiderseits  von  jedem  U(^ 
ralbündel;  also  vor  jeder  Ecke  des  Querschnittrechtecks,  tritt  dann  femer  n»^^ 
ein  kleines  stammeigenes  Bündel  (5,  s)  auf.  Die  Medianbündel  erscheinen  xo> 
erst,  die  lateralen  nachher,  die  stammeigenen  viel  später.  In  den  Knoten  \re- 
ten  frühzeitig  zwischen  allen  unregelmässige  Anastomosen  auf,  in  welche  aud^ 
die  kleinem  corticalen  Siebröhren-  und  Faserbündel  (p.  242)  eintreten. 

Unter  den  übrigen  untersuchten  Potamogetonen  hat  P.  perfoliatus  wesenl 

Fig.  422  (145).  Potamogeton  natans.  Axiler  Gefässbündel  führender  Körper  des  )oi 
nodiums,  Querschnitt,  u  einseitig  verdickte  (amylümhaltige)  Endodermis.  Aussen  vod  (\4 
selben  lacunöses  (amylumreiches)  Rinden-Parenehym,  l  LufUücken.  —  Erklttmng  der  ZiAi 
im  Texte.  Die  zarten  Gewebegruppen  der  bezifferten  Kreise  sind  die  StebtheUe.  die  »»^Ü 
Maschen  in  denselben  die  Siebröhren  der  Bündel;  die  Kreise,  in  welchen  dieZiflero  stebro  <l 
—  zumeist  in  Lücken  verwandelten  —  Gefttsstheile  derselbeu.  Zwischen  den  Böndelo  Amf 
lumführendes  Parenchym ;  und  Sklerenchym fasern  mit  engem,  als  dunkler  Punkt  rrscbeto^ 
dem  Lumen. 
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ich  denselbcD  Bündel  verlauf.  Auch  das  Rhizom  von  P.  pectinatus  soheint 
ich,  nach  unvollständiger.Untersüchung,  ebenso  zu  verhalten.  Bei  anderen 
iFten  ist  dieser  den  beschriebenen  ähnlich,  jedoch  einfacher  und  zwar  etwa  in 
em  Maasse  vereinfacht,  als  die  durchschnittliche  Grösse  der  Blätter  abnimmt. 

P.  lucens  und  P.  gramineus  ha- 
en  einsträngige  y  erst  im  Knoten 
eim  Austritt  ins  Blatt  in  drei  Bün- 
el  getheilte  Blattspur.  Jede  geht 
ahe  der  Stammmitte  und  dicht  ne- 
en  der  des  nächstuntem  Blattes 
urch  ein  Intemodium  hinab  und 
ereioigt  sich  dann,  im  Knoten,  mit 
itzterer  (vgl.  Fig.  424).  Im  Quer- 
ihnitt  des  Intemodiums  liegen  so- 
lch 2  BlattspurbUndel ,  und  zwar 
icht  neben  der  Mitte ,  in  dem  die 
ledianen  beider  Blattzeilen  verbin- 
enden  Querdurchmesser.  Später 
^  die  Blattspuren  tritt  nahe  bei  die- 
B,  in  der  zur  Ebene  der  Blattme- 
anen  senkrecht  stehenden  radialen 
Ingsebene,  ein  kleines  verticales 
immeigenes  Bündel  auf;  in  den 
loten  frühzeitig  quere  und  schräge 
wstomosen  wie  bei  P.  natans. 

P.  densus  zeigt  wesentlich  den 
sieben  Bau  mit  dem  auffallenden 
ilerschiede,  dass  jeder  Blattstrang 
rt  rechtwinklig  bi»  zur  Stammes- 
tte  einbiegt  und  sich  im  nächst- 
tern  Knoten  an  die  Biegungsstelle 
« hier  austretenden  Stranges  direct 
setzt,  dass  also  nur  ein  axiles 
Jllspursympodium  neben  den  2 
mmeigenen  vorhanden  ist.  P. 
ctinalus  in  seinen  aufrechten  Sten- 
in,  Fig.  423,  P.  pusilius  und  Zani-  yig.  123. 


Fig.  123.  Potamogeton  pectinatus,  Sprossende  (40).  —  Dicker,  in  Kali  durchsichtig  ge- 
(hter  Medianschnitt,  unten  parallel  der  Medianebene  beider  Blattzeilen ;  oben,  von  Blatt 
D.  ist  diese  Ebene  um  fast  900  gedreht.  Successive  Blätter  von  <— 6  successive  bezifTert. 
^  IM  dem  gleichbezifferten  Blatte  gehörigen  blattgegenständigen  Scheidentheile.  s  eine  Sqna- 
U  intravaginalis  von  Blatt  3.  In  der  Mitte  die  GefUsstheile  des  Gefössbündel-Sympodi- 
^  «ieuUich ;  das  oberste  deutliche  Bündel  geht  zu  dem  (in  der  Tiefe  liegenden)  Blatt  6 ;  das 
''  Peilende  ist,  da  5  wegen  erwähnter  Drehung  dem  Beschauer  zugekehrt  war,  quer  durch- 
<  Hnitten.  In  den  Blattachseln  (bis  5)  je  eine  Axillarknospe  deutlich.  Die  zu  Blatt  2  gehö- 
^  in  der  Tiefe  liegend,  ihre  Theile  miik,  das  in  sie  tretende  Gefössbündel  mit  k^  bezeich- 

^ie  zu  Blatt  8  gehörende  noch  klein ;  die  Ausbildung  des  in  sie  tretenden  ersten  Geföss- 
^<}el$  jedoch  schon  beginnend  in  dem  Winkel,  wo  sich  das  Bündel  3^  (welches  in  Blatt  8 
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chellia  palostris  haben  dieses  axile  Sympodiuin  aHein,  ohne  die  beiden  stamnh 
eigenen  Sirllnge,  worauf  unten  zurückzukommen  sein  wird. 

P.  crispus  zeigt  ein  etwas  abweichendes,  unten  zu  beschreibendes  Ver- 
halten. 

Nicht  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  zu  dem  in  Rede  stehenden  Typus  des 
BUndelverlaufis  der  von  Hydrocharis,  Stratiotes  und  Verwandten  gehört,  dodi 
sind  hierüber  noch  Untersuchungen  anzustellen. 

Der  Querschnitt  der  Stolonen  von  Hydrocharis  Morsos  Ranae  ^)  zeigt  im  Querschnitt  I 
übers  Kreuz  gestellte  Bündel,  zwei  grössere  und  8  Icieinere,  die  gleichnamigen  eiiumdn 
gegenüber.  Wenige  Zellenlagen  unter  der  Epidermis  liegt  ein  Kreis  von  S — lOkleioea« 
senlcrecht  und  getrennt  durch  das  Intemodium  laufenden  Bündelchen. 

In  dem  kurzen  dicken  Stamm  von  Stratiotes  aloides^  vereinigen  sich  die  —  sftm* 
lieh  von  den  Blattern  herabkommenden  —  Bündel  »nach  zahlreichen  Anastomosen  zu  eii 
centralen  und  8 — ^9  peripherischen  Strängen«.  In  den  dünnen  Stolonen  laufen  diese  Strüf 
senkrecht  durch  die  Internodien. 


V.  Anomale  Monocotyledonen. 

§  70«   Unter  dieser  Ueberschrift  mögen  einige  Falle  des  Strangverkub 
zusammengestellt  werden,  welche  von  dem  der  weitaus  grössten  Mehrzahl 
Monocotylen  wesentlich  abweichen.    Die  einen  betreffen  bestimmte  Wassei 
pflanzen ;  die  anderen  einige  Dioscoreen,  deren  Bttndelverlauf  den  Dicotyli 
nen  sehr  nahe  kommt. 

a.  Potamogeton  crispus  steht  zwar  in  det  übrigen  anatomischen  Big« 
Schäften  seinen  Gattungsverwandten  sehr  nahe,  unterscheidet  sich  aber 
ihnen  durch  den  Bttndelverlauf  im  Stamme.   Vgl.  Fig.  484,  485. 

In  jedes  der  zweizeilig  altemirenden,  stengelumCassenden  Bltftter  treten  d 
Knoten  drei  Bttndel  aus.  Die  medianen  laufen  durch  die  Internodien  abwärt! 
in  der  fttr  P.  lucens  und  gramineus  beschriebenen  Weise  (Fig.  424).  Die  lala 
ralen  (Fig.  485}  gehen  jederseits  fast  rechtwinklig  ab  von  einem  Strange,  ^et 
eher  den  Stengel  senkrecht  durchzieht  und  in  seiner  Stellung  und  relativ  späi^ 
Entstehung  den  stammeigenen  Strängen  jener  anderen  Arten  genau  entsprictit, 
so  dass  die  Ordnung  der  Bündel  im  Querschnitt  des  Intemodiums  die  gleidM 
ist,  wie  bei  diesen.  Die  Lateralstränge  des  Stengels  von  P.  crispus  sindjp' 
doch  nicht  stammeigene.  Die  Ausbildung  ihrer  Tracheen  beginnt  in  den 
Knoten  und  schreitet  von  jedem  dieser  gegen  die  Mitte  des  nächstuntero  uo« 
die  des  nächstobem  Intemodiums  fort.    (Fig.  485,  4,  5]. 

Ganz  ahnlich  ist  der  Verlauf  der  drei  Stränge  im  Stamme  von  Zosters  m»* 
rina'):  ein  axiler  baut  sich  sympodial  aus  den  Mediansträngen  der  Blätter  auf, 

läuft,  im  Knoten  mit  dem  von  4  Icommenden  vereinigt.  In  der  Achsel  von  Blatt  4  ein  stark  eot- 
vickelter  Axillarspross.  ih  und  nj  dessen  Niederblätter,  li  und  1%  seine  %  ersten  LaubbUtter. 
Das  in  l^  tretende  Gef^ssbündel  eben  die  Ausbildung  beginnend.  In  der  Achsel  von  ns  f^  m 
cundarer  Axillarspross  angelegt,  sein  erstes  Gefässbündel  bei  /beginnend.  I 

.  * 

1)  Rohrbach,  Beitr.  z.  Kenntniss  einiger  Hydrocharideen  (Abhandl.  d.  Natorf.  G^  *^ 
Halle,  Bd.  Xll,  p.  78). 

9)  Rohrbach,  1.  o.  p,  94.  3)  Vgl.  Magnus,  Bot.  Ztg.  f  S7Z,  p.  SIS. 


GetessbÜndelverlaBf.   Anomale  Blonocotyledonen. 


M5 


zwei  seitliche,  in  einer  die  Medianebene  der  zweizeiligen  Blätter  rechtwinklig 
schDeidenden  Ebene  gelegen,  geben  laterale  Bündel  an  die  Blatter  ab,  sind 
übrigens  noch  genauer  zu  untersuchen.  In  der  Anordnung  der  Bttndel  im  Quer- 
schnitt des  Internodiums  ist  Zostera  in  sofern  von  Potamogeton  verschieden, 


liff.  l^l. 


Fig.  125. 


tis  bei  diesem  die  lateralen  dem  MittelbUndel  dicht  genähert  sind',  während 
ae  bei  jenen  weit  von  ihm  entfernt,  nahe  der  Stammoberfläche  verlaufen. 
Bei  Gymodocea  aequorea  Koen.^)  tritt  der  Medianstrang  der  7strängigen 

Fig.  124.  Potamogeton  crispus  (40).  Sprossende,  in  Kali  darchsichUg  gemachter  Längs- 
«^tt  parallel  der  Medianebene  der  beiden  Blattzeilen.  Die  successiven  Blätter  mit  4 ,  2—10 
•etifTert;  t?^,  vg  .  .  .  die  Seheiden  der  entsprechenden  Blätter;  an  den  oberen  Blättern  waren 
Üe  Scheiden  durch  die  Präparation  undeutlich  und  sind  in  der  Zeichnung  zum  Theil  wegge- 
SvSsen.  Die  medianen  Geftissbündel  von  Blatt  9  und  1 0  eben  die  Ausbildung  beginnend,  die 
'  obersten  Blattanlagen  noch  ohne  solche. 

Flg.  125.  Potamogeton  crispus  (40).  Sprossende.  Dicker  medianer  Längsschnitt  scnk- 
^htzur  Medianebene  beider  Blattzeilen,  in  Kali  durchsichtig  gemacht;  Scheiden  durch  die 
^r^paratioo  undeutlich,  in  der  Zeichnung  weggelassen.  Die  successiven  Blätter  successive 
JezifTert.  Die  Reihe  der  ungeraden  bezifTerten  nach  oben,  dem  Beschauer  zu,  die  der  gerade 
^lifTerlen  abwärts  gekehrt ;  desgleichen  die  zu  den  betreffenden  Reihen  gehenden  in  dem 
txüen  Strange  m  vereinigten  Medianbitndel.  Medianbündel  bis  zur  sechstobern  Blattanlage 
ieutlich;  die  in  die  beiden  Stränge  /,  /  vereinigten  lateralen  am  1 1.  obern  Blatte,  (5)  im  Knoten 
'^^ginnend,  die  Ausbildung  von  5  und  4  noch  nicht  durch  das  Internodinm  abwärts  vollendet. 
'öden  Intemodien  die  Luftkammern  von  unten  nach  oben  und  von  aussen  nach  innen  an- 
uJlegt. 


1)  Bornet,  Recherches  sur  le  Phucagrostis  major.  Ann.  sc.  nat.  5e  Serie  Tom.  1.   Vgl. 
Jpeciell  p.  39.  PI.  6,  Fig.  1  u.  PI.  41,  Fig.  1. 
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Blattspur  durch  den  Knoten  schräg  abwärts  in  die  Mitte  des  Stammes,  um  hier 
senkrecht  bis  zu  dem  nächsten  Knoten  abzusteigen  und  sich  in  diesem  an  den 
hier  austretenden  Medianstrang  anzusetzen.  Der  Querschnitt  jedes  Internodi- 
ums  zeigt  also  ein  centrales  GefössbUndel.  Nahe  der  Peripherie  des  Siengels 
ziehen  senkrecht  durch  jedes  Internodium  20 — 25  (an  schwachen  Stengeln  we- 
niger) kleine  BUndel ,  in  2  concentrische  Kreise  geordnet.  Im  Knoten  theilt 
sich,  nach  Bornet,  jedes  dieser  letztern  in  2,  deren  eines  in  das  nächslhöhere 
Internodium  aufsteigfr,  das  andere  entweder  ins  Blatt  ausbiegt  oder  sich  mii 
einem  benachbarten  peripherischen,  oder  mit  dem  axilen  Bündel  vereinig;. 
Ausserdem  entsteht  im  Knoten  ein  reiches  Anastomosennetz  zwischen  den  ver- 
schiedenen Bündeln.  Die  peripherischen  scheinen  stammeigen  zu  sein ;  dod) 
sind  hierüber  noch  weitere  Untersuchungen  zu  machen.  Cymodocea  iso^lifofii 
verhält  sich,  nach  Querschnitten  zu  urtheilen,  der  andern  Species  ganz  ühnliti. 

E^  bedarf  nach  dem  Gesagten  keiner  a\ii- 
führlichen  Darlegung ,  dass  Hydrocharis  udI 
Stratiotes  nach  den  vorliegenden  Daten  eheo- 
sogut  in  die  gegenwärtige  als  in  die  vorisf 
Abtheiiung  gehören  können,  was  gleichfalb 
fernere  Untersuchung  zu  entscheiden  haben 
wird. 

§  71.   In  den  Laubstengeln  von  Tamol 
und  Dioscorea  Batatas  sind  die  GefässbüDi 
nach  dem  Dicx)lyleni; 
pus,  alsozu  einem  mal 
umgebenden     Bün 
ring  geordnet.  DassdP 
Bündel  ungleich  lief  iw 
Mark  einsprineeBt 

kommt  hier  allerdioe^ 
aber  auch  bei  typischet 
Dicotylen  vor. 

Von  Dioscore«!  B«- 
tatas  gibt  Nägdi  I. 
c.  p.  123  folgendes 
an.  Die  Blätter  sind 
bald  schrauben5tüDdi?i 
bald  paarig  decussirt.  Die  Blattspur  ist  dreistrangig.  Bei  decussirter  Stel- 
lung (Fig.  426,  427)  beträgt  ihre  Weite  etwa  420».  Berücksichtigt  nwin  zu- 
nächst ihren  Verlauf  in  tangentialer  Richtung  (Fig.  426),  so  gehen  die  ^ 
Stränge  eines  Blattpaares  ziemlich  gerade  durch  2  Internodien,  wobei  sich  die 
lateralen  bc,  ef;  hij  Im;  op,  rs;  uv ,  yj5).am  ersten  Knoten  mit  den  dor- 
tigen lateralen  verschränken.  Ueber  den  Strängen  des  zweituntem  Knoieos 
biegen   die  beiden  seitlichen  einer  Spur  convergirend  aus  und  seuen  ^»'J 

Fig.  446,  427.  Dioscorea  Balatas,  mit  decussirten  Blattpaaren;  nach  Nftgeli.  Fi?.  <^ 
Schema  des  Bündelverlaufs  in  einem  Sprossende,  auf  der  eben  gelegten  Cylioderfl^^'^ 
Fig.  427.  Querschnitt  durch  ein  Internodium,  die  gleichen  Bündel  mit  den  gleichen  Buch- 
staben bezeichnet  wie  am  Grunde  von  Fig.  27.  —  Weitere  Erklärung  im  Texte. 


Fig.  126. 


Fig.  127. 
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an  laterale  Stränge  des  erstuntem  Paares  an;  der  Medianstraog  aber  [a,  d; 
i  g:  tj  x]  tKeilt  sich  in  2  Schenkel,  die  sich  mit  den  nämlichen  Lateralsträngen 
vereinigen.  Die  Blattspur  tritt  hier  sehr  nahe  zusammen  und  bildet  durch 
iVrschmeken  meist  eine  einzige  Masse.  Die  6  Stränge  eines  Blattpaares  gehen 
ilso  nicht  weiter  als  durch  2  InternodieU)  bis  sie  mit  untern  verschmelzen,  und 
ler  Querschnitt  durch  ein  Stengelglied  zeigt  \%  Stränge  (Fig.  127j,  von  de- 
len  6  am  eigenen  und  6  am  erslobern  Knoten  austreten.  Diese  42  Stränge 
bürden  in  einen  Kreis  gestellt  sein,  wenn  sie  einen  radial  senkrechten  Verlauf 
tatien.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall ,  sondern  sie  dringen^  indem  sie  weiter 
Ach  unten  gehen ,  tiefer  in  das  Mark  ein.  Indess  beschränkt  sich  der  radial 
chiefe  Verlauf  fast  ausschliesslich  auf  die  Knoten ;  der  gleiche  Streng  zeigt 
bher  in  den  beiden  Internodien  einen  ungleichen  Abstand  vom  Centrum.  Die 
.ateralstränge,  weiche  schon  in  ihrem  eigenen  Glied  weiter  nach  innen  vorge- 
ttckt  sind  als  der  mediane;  zeichnen  sich  in  dieser  Beziehung  im  nächstuntern 
Qternodium  noch  mehr  vor  demselben  aus.  Der  Querschnitt  durch  ein  Inter- 
lodium  zeigt  biernach  4  tiefer  einspringende ,  ein  Rechteck  bildende  Stränge, 
lie  lateralen  für  das  erstobere  Paar,  und  8  äussere. 

leber  den  Längsverlauf  bei  spiraiiger  Biattstellung  von  Dipscorea  und  über 
amus  vgl.  Nägeli  1.  c.  . 


Der  BUndelverlauf  im  Monocotyledonenstamme  ist  in  neuester  Zeit  von 
sikenbergi]  einer  ausgedehnten  Untersuchung  unterworfen  werden.  Das 
auptsächlichste ,  schon  1 874  ^j  kurz  angegebene ,  an  diese  Stelle  gehörige  Re- 
iitat  jener  Arbeit  ist  die  Auftindung  einer  neueren  Form  des  BUndelverlaufs 
t den  Laub-  resp.  blüthentragenden  Stengeln  von  Lilium,  Tulipa,  Fritillaria, 
ephalanthera,  Epipactis,  üedychium.  Jener  Verlauf  ist  derart,  dass  die  Stränge 
er  Biattspuren  von  den  Knoten  aus  abwärts  und  verschieden  weit  nach  innen 
^en  die  Stammmitte  dringen  und  sich  dann  an  tiefer  stehenden  Blättern  zu- 
^hörige  Stränge  ansetzen,  ohne  sich  zuvor  nach  aussen  gebogen  zu 
u  haben.  Im  Uebrigen  ist  es  wohl  erlaubt,  hier  auf  Falkenberg^s  reichhaltige 
rbeit  hinzuweisen  und  die  zum  grossen  Theil  mit  ihr  in  Uebereinstimmung 
chenden  obigen  Paragraphen  unverändert  abzudrucken  ,  so  wie  sie  vor  etwa 
iahren  niedergeschrieben  wurden. 


VI.  Phanerogamen  mit  axilem  Strang. 

§  72.  Eine  Anzahl  wasser-  und  sumpfbewohnender  und  einige  in  feuchtem 
umus  lebende ,  schwach  belaubte  und  schwach  bewurzelte  Gewächse ,  theils 
en  Monocotyledonen ,  theils  den  Dicotyledonen  zugehörend ,  zeigen  das  Bün- 
els\ Stern  des  Stammes  zu  einem  Strange  vereinigt,  welcher,  von  einer  relativ 
(ächtigen  Rinde  umgebeb ,  die  Mitte  des  Stammes  der  Länge  nach  durchzieht, 
Dd  von  welchem  in  den  Knoten  Bündel  in  die  Blatter  abgehen.  Mit  dieser* 
inlachheit  des  Verlaufes  sind  meist  erhebliche  Vereinfachungen,  stets  Eigen- 

V  P.  Falkenberg,  Vergl.  Uatersachungen  über  den  Bau  der  Vegetationsorgane  der  Mo- 
>colvledonen.    Stut^j.  1876. 
2;  Bot.  Ztg.  4874,  782. 
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thümlichkeiten  des  Baues  der  Stränge  verbunden,  weshalb  in  den  §  405  und  W^ 
auf  dieselben  zurttckzukomnien  sein  wird. 

Hinsichtlich  des  grobem  Aufbaues ,  speciell  der  Beziehungen  zu  Bbltspur- 
strHngen ,  welche  ttbrigens  für  viele  Fälle  noch  genaueren  Studiums  bedQrleD> 
lassen  sich  zwei  Hauptformen  unterscheiden.  Einerseits  nämlich  axileStransf 
welche  sympodial  aus  schwachen ,  einander  sehr  genäherten  und  der  Unef 
nach  verschmelzenden  Blattspursträngen  bestehen,  resp.  entstehen,  der  Anläse 
nach  also  von  den  typischen  Bttndelsystemen  der  Phanerogamen  nicht  YeTScbi^ 
den  sind ;  andrerseits  solche ,  welche  stammeigen  sind ,  mit  dem  Stammeode 
acropetai  fortwachsen ,  und  von  welchen  in  den  Knoten  die  zu  den  BMim 
tretenden  Bündel  als  Zweige  abgehen,  resp.  sich  an  sie  anlegen.  Als  iDterTn^ 
diäre  Formen  schliessen  sich  dann  drittens  solche  an ,  bei  welchen  der  aiilf 
Strang  aus  longitudinal  verschmolzenen  Blattspur-  und  aus  stammeigetti 
Bändeln  aufgebaut  wird. 

In  die  erste  Kategorie  gehören  von  Dicc^tyledonen  Bulliarda  aquatica ,  r^ 
Gaspary^s  Darstellung*),  Hottonia,  Elatine  Hydropiper,  hexandra,  wohl  anA 
E.  Aisinastrum,  wahrscheinlich  Trapa  natans;  von  Monocotyledonen  Fötamof^r- 
ton  pectinatus,  pusillus,  welchen  sich  Zanichellia^,  Althenia^),  auch  vott 
Ruppia  ^)  und  Verwandte  anschliessen.  In  die  zweite  von  Diootyledonen :  il- 
drovandia^),  Hippuris*),  Callitriche ^ ,  Myriophyllum®),  Ceratophyllum*),wah^ 
scheinlich  Utricularia,  und  die  nicht  wasserbewohnende  Piperaceengatumi 
Verhuellia  ^^) ;  von  Monocotyledonen  die  Hydrilleen  Elodea  canadensis  und  %f 
drilla  vertioillata**);  Najas  *3)  und  die  Rhizome  der  wurzellosen,  humusbewoki 
nenden  Orchideen  Epipogon  Gmelini  und  Gorallorrhiza  innata*').  Bei  Corl 
lorrhiza  und  den  Stolonen  von  Epipogon  geht  von  dem  axilen  Strange  4 
Zweig  in  jedes  der  zweizeilig  geordneten  Schuppenblätter;  indemkunegliedri^ 
corallenähnlichen  Rhizom  von  Epipogon  fehlen  nach  Reinke  die  zu  den  BIätt<d 
gehenden  Zweige. 

In  die  dritte ,  intermediäre  Kategorie  kann  man ,  nach  der  Structnr  ufl 
Entwicklung  des  Stranges,   vielleicht  Myriophyllum ,  Hippuris,    auch  Elaiil 


4)  Schriften  d.  Physical.  öconom.  Gesellsch.  zu  Königsberg,  Bd.  I,  4  860. 

5)  Schieiden,  Beitr.  p.  945.  —  Caspary,  Pringsheim's  Jahrb.  p.  88S,  440. 

3)  PrilUeux,  Ann.  sc.  nat.  5e  Sö'r.  T.  II. 

4)  Vgl.  Irmisch,  Ueber  einige  Arten  d.  Familie  d.  Potameen  (Abhandl.  d.  nttiir«.)« 
Vereins  f.  Sachsen  u.  Thttriogen  4858)  p.  44. 

5)  Caspary,  Bot.  Ztg.  4859,  p.  496.  Taf.  V.  Ibid,  4862,  p.  493. 

6)  Nttgeli,  Beitr.  1.  c.  p.  56.  —  Sanio,  Bot.  Ztg.  4865,  p.  494. 

7)  Nttgeli,  1.  c.  —  Hegelmaier,  Monogr.  d.  Gattung  Callitriche.    Idem  in  MartitisJ**' 
Brasil.  Fase.  67. 

8)  Vöchting,  Zur  Histologie  u.  Bntwicklungsgescfaidite  t.  Myriophynom.  Acti  A*'' 
Leopokltn.  XXXVI  (4879). 

9)  Schieiden,  Beitr.  p.  946.  —  Unger,  Anatom,  u.  Physiol.  498.  —  Saiuo,  Bot.Ztf(.  4(*3 
p.  499. 

40J  Schmitz,  Flora  4879. 

44^  Caspary  io  Pringsheim's  Jahrb.  I.  Idem,  Verhandl.  d.  Naturforscher  u.  Aeffi' 
König$berg4860. 

19)  Vgl.  MagiMU»  Beitr.  z.  Kenntniss  d.  Gattg.  Nijas.  p.  48. 

43)  Irmisch,  Beitr.  z.  Morphologie  u.  Biologie  d.  Orchideen.  —  Schacht,  nUatPU^^  i 
968;  Idem,  Lehrbuch,  II,  94.  —  Reinke  in  Flora  487t. 
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IJ^inaslrum  rechnen;  sodann  gehören  dahin  die  grosseren  Potamogetonen, 
leren  ursprüngliche  Anordnung  staromeigener  und  Blattspurbttndel  oben, 
I.  iS2  beschrieben  wurde.  In  der  Reihe  der  beschriebenen  Arten  dieser  Gat- 
iiDg  und  der  verwandten  Formen,  wie  Zannichellia,  Althenia,  an  welche  sich 
ann  Elodea,  Najas  u.  s.  w.  anschliessen,  finden  sich  alle  Abstufungen  der  Vere- 
in fachung  des  Aufbaues  (und  der  Structur)  des  axilen  Stranges:  mehrsträn- 
ige  oder  einsträngige  Biattspuren  neben  stammeigenen  Bündeln  durch  die 
iternodien  laufend,  bei  den  stärkeren,  reicher  belaubten  Formen  an  dem  einen, 
In  stamroeigener ,  im  Knoten  mit  den  Blattbttndeln  vereinigter  Strang  am 
ideren  Ende  der  Reihe. 


YII.   Farnartige  Gewächse. 

§  73.  In  den  jüngeren  Keimpflanzen  aller  hierher  gehörigen,  darauf  unter- 
ichten  Formen  ist  das  Bündelsystem  des  Stämmchens  ein  Sympodium  ein- 
rüngiger  (mit  Ausnahme  von  Equisetum  in  acropetaler  Richtung  sich  ausbil- 
i^nder}  Blattspuren.  Das  meist  im  Fusse  des  Embryo  blind  endigende  erste 
Undel  biegt  nach  sehr  kurzem  Verlaufe  durch  den  Stamm  in  das  erste  Blatt 
IS .  von  dieser  Ausbiegungsstelle  beginnt  die  Bildung  eines  ins  2te  Blatt  aus- 
egenden  Bündels.   Für  die  nächstfolgenden  Blätter  verhält  es  sich  ebenso. 

Bei  Isoötes,  Equisetum,  Osmundaceen  verbleibt  dieser  Aufbau  aus  distinc- 
n  Blattspuren  auch  dem  Bündelsystem  des  erwachsenen  Stammes.  Das- 
Ibe  gilt  möglicherweise  für  manche  Farne  mit  einfachem  axilem  Strange.  Bei 
*n  Lycopodien  und  Selaginellen  lässt  sich  der  axile  Strang,  welcher  den 
engel  durchzieht,  resp.  die  zwei  und  mehr  mancher  Selaginellen,  seiner  Ent- 
icklung  nach  auffassen  als  ein  stammeigener,  dessen  Kanten  von  den  sympo- 
al  vereinigten,  einsträngigen  Blattspuren  gebildet  werden  —  wogegen  die 
copodiee  Psilotum  triquetrum  nur  den  stammeigenen  Strang  ohne  Blattspuren 
t.  Auch  für  Marsilia  und  Pilularia  kann  man  mit  Nägeli  nach  der  Entwick- 
Qg  der  Bündel  eine  ähnliche  Auffassung  festhalten.  Bei  der  Mehrzahl  der 
lices  ist  zwar  ein  Zusammenhang  zwischen  Gestaltung  und  Anordnung  des 
Indelsystems  im  erwachsenen  Stamme  und  der  Anordnung  der  Blätter  und 
r  in  diese  eintretenden  Bündel  deutlich,  in  einer  Anzahl  von  Fällen ,  zumal 
i  den  zu  beschreibenden  Formen  mit  netzförmigen  Stammsystem  und  je 
K*m  Strange  für  jedes  Blatt  lässt  sich  auch  jenes  in  Blattspuren  zergliedern  *]. 

sehr  vielen  Fällen  dagegen  ist  eine  solche  Zergliederung  ohne  Willkür  nach 
n  vorliegenden  Daten  nicht  durchführbar,  vielmehr  ist  im  Stamme  ein  BUndel- 
stem  verschiedener  Gestalt  und  Complication  zu  unterscheiden,  von  welchem 

bestimmten  Orten  Bündel  für  die  Blätter  abgehen.  Die  folgende  Darstellung 
l  sich  nach  diesen  Thatsachen  zu  richten  und  wird  auch  die  willkürlich  in 
mtspuren  zerlegbaren  Stammsysteme  jedesmal  solchen  anschliessen ,  mit 
i^lrhen  sie  nach  ihrem  thatsächlichen  Bau  am  meisten  übereinstimmen. 

Es  sind  hiernach  zu  unterscheiden  einerseits  die  Typen  von  Equisetum, 
jminda,  Isotfles,  andrerseits  die  mannichfaltige,  durch  zahlreiche  Intermediär- 
luen  zusammenhängende  Reihe  der  Farntypen,  welcher  die  Lycopodien  und 

«,  Siebe  Holle,  Bot.  Ztg.  4875,  p.  SitSfr. 
HMiteek  d.  phjrtiol.  BoUaik.  U.  2.  49 
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Fig.  Vii. 
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Selaginellen  als  ausgezeichnete  Einzelfälle  unterzuordnen  sein  dtlrften  und  bift 
nur  der  Uebersichllichkeit  halber  coordinirt  sind. 

§74.  Equisetum*).  Die  schwachen  Bündel  des  Stammes  sind  in  eiDei 
Mark  und  Rinde  scheidenden  Ring  geordnet.  Aus  der  Mittellinie  jedes  Zahnes 
der  Blattscheide  tritt  ein  Bündel  in  den  Stamm ,  läuft  hier  senkrecht  durch  »mt 
Internodium  hinab  und  tfaeilt  sich  dann,  also  im  nächstuntern  Knoten,  in  xwfi 
kurze  Schenkel,  deren  jeder  sich  an  das  nächstseitliche  hier  austretende  Büiwici 
ansetzt.  Bei  Gleiehzühligkeit  der  ZUhne  successiver  Scheiden  altemireo  s\t^ 
diesen  die  Bündel  successiver  Internodien. 

§75.  Osmundacee  n^).  Vgl.  Fig.  428— 130.  Das  erwachsene  Rhi»« 
von  Osmunda  regalis  hat  nach  Y13  Divergenz  geordnete  Blattansätze  und  kur" 
Internodien.  Seine  Mitte  wird  eingenommen  von  einem  an  kraftigen  EifS-j 
plaren  etwa  6™™  dicken,  unregelmässig  stumpf  fUnfkantigen  Prisma ,  \vi»lrb  j 

,^  bestellt  aus  einem  Gefässbündelc>  liny 

(Ring),  einer  diesen  umgebenden  schnir  ] 
Jen,  zartzelligen  Parench}  mscheitle  uw 
einem  von  dem  Bündelring  umgeht^or« 
parenchy malischen,  mit  braunen  Sll<- 
enchymzellen  durchsäten  Mark.  Dit^^^ 
Prisma  wird  umsehlos.sen  von  eintt 
2 — 5""  dicken  schwarzbraunen  sklen^- 
tischen,  aber  stärkemehlreichen  Rloie. 
dui*ch  welche  die  ebenfalls  von  dünn<< 
zarter  Parenchymscheide  umgebt 
Gefässbündel  aus  dem  Ring  schräg  ji 
wärts  in  die  Blätter  laufen  (Fig.  1^- 
In  jedes  Blatt  tritt  ein  Bündel ;  in  d<a 
Cylinder  ist  die  Anordnung  der  BünM 
der  von  Coniferen  mit  allemirend<4« 
einsträngigen  Blättern  durchaus  ähnlüi 
(Fig.  430).  Aus  einem  Blatte  n  irÜ 
ein  Bündel  in  den  Cylinder  ein  uaJ 
läuft  ziemlich  genau  senkrecht .  in  d* 
Regel  durch  l3  Internodien ,  abw^irts 
um  sich  dann,    neben   dem  senkiv>*^^ 

Fig.  «:28  und  4!i9.  Osmunda  regalis.  Fig.  liS.  Querschnitt  durch  einen  kröfligi«  >t-^i^'^ 
>on  oImmi,  d.  h.  dem  Scheitel  des  Stammes  aus  gesehen,  etwa  zweimal  vergr.  iuuUtJ-^ 
RIattspurbündel,  von  ihm  ein  Wurzelbündel  durch  die  Rinde  abgehend.  Fig.  129  >^"'' 
des  Büudelrings  in  voriger  Figur,  starker  vergrössert.  I  unterstes,  gerade  an  seiner  Einlnu^- 
sloUe  in  den  Ring  durchschnittenes  Spurbündel  mit  einem  der  i  sich  hier  ansetzendfo  ^^uT 
zelbündel.  Die  ZifTern  «  —  4  3  bezeichnen  die  im  Querschnitt  sichtbaren  Spurbüodel  dff  ** 
successiven  Blätter.    «0  abnormer  Weise  mit  i  vereinigt.    Vgl.  Fig.  4  30. 

Fig.  430.   Osmunda  regalis.   Schema  des  Gef^ssbündelxerlaufs  im  Stamm  in  der  ri«'- 


i 


i 


^ 


Fig.  130. 


4\  Nägeli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  3,  p.  443,  Beitr.  I.  c.  p.  57.  —  Gramer  in  NacH.  1 
Gramer,  Pflanzenphysiol.  Unters.  Heft  3.  p.  it.  —  Hofmeister,  Vergl.  Unters,  p.  93.  —  Hb^'^* 
Jouve,  Hist.  nat.  des  Equisetum  de  France  486t. 

i  Goppert.  Flora  1848,  Taf.  lY.  A.  —  l'nger,  Denkschr.  d.  Wiener  Academie.  MaU»  -^'' 
larwiss.  Glasse.  Bd.  VI  («85S;..  —  Milde,  Monogr.  Osmundae.  p.  31.  1 
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untern  Blatte  n — 4  3  ausbiegend  an  die  anodische  Seite  des  zum  Blatte  n — 8  ge- 
hörigen Bändels  anzulegen  und  mit  diesem  zu  verschmelzen.  Selten  erfolgte  in 
den  untersuchten  Fällen  die  Anlegung  und  Verschmelzung  schon  nach  kürzerem 
Verlaufe,  z.  B.  von  dem  Strang  40  in  Fig.  430  acht  Intemodien  unterhalb  der 
Austritlsstelle.  Die  Bttndel  sind  an  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Cy linder  am 
stärksten,  im  Querschnitt  hufeisenförmig;  im  Blattstiel  behalten  sie  diese  oder 
wenigstens  Halbmondform  bei.  Im  Stammcyiinder  nehmen  sie  nach  abwärts 
zuerst  allmäMich,  zuletzt  rasch  an  Dicke  ab  und  erhalten  keilförmigen  Querschnitt. 
Sie  werden  hier  durch  schmale  Parenchymstreifen  (Markstrahlen)  von  einander 
getrennt.  Aus  dem  Beschriebenen  ergibt  sich  der  Bau  des  gesammten  Stamm- 
querschnitts Fig.  428.  —  Die  zu  den  ersten  Blättern  der  Keimpflanze  gehenden 
Bündel  vereinigen  sich  zu  einem  marklosen  axilen  Strang,  welcher  sich  all- 
mHblich  zu  dem  markumgebenden  BUndelringe  erweitert. 

Bei  Todea  afrieana  und  T.  hymenophylloides  fmden  sich  ganz  ähnliche,  hier 
nicht  ausfuhrlich  zu  beschreibende  Erscheinungen,  wie  bei  Osmunda. 

Während  sich  hiemach  der  BUndelverlauf  dieser  Gewächse  und  der  Equi- 
bf'len  ganz  dem  Dicotylenlypus  unterordnen  lässt  und  speciell  an  Coniferen 
Juniperus,  Widdringlonia*))  anschliesst,  behalten 

§76  die  Isoötes-Arlen  in  ihrem  aufs  Minimum  verkürzten  Rnollen- 
liUiniiue  nach  Art  untergetauchter  Wasserpflanzen  einen  axilen  marklosen 
Strang,  welcher  sich  zunächst  durch  Vereinigung  der  inneren  Enden  der  ein- 
Eühli|^en  Blalispurstränge  sympodial  aufbaut.  Phylloglossum  dürfte  sich  hier 
zunitchst  anschliessen. '<') 

§77.  Psilotum  und  Lycopodium.  Der  beblätterte  Stengel  von 
Psilotum  triquetrum'^)  hat  einen  Gefässstrang  mit  2 — 8  an  der  Oberfläche 
mehr  oder  minder  vorspringenden  Kanten.  Derselbe  ist  durchaus  stammeigen, 
die  kleinen  Blätter  erhalten  keine  GefässbUndel.  Doch  besteht,  nach  Nägeli, 
eine  Beziehung  zwischen  den  Kanten  des  Stranges  und  den  Blatlinsertionen. 
»in  einiger  Entfernung  (etwa  3 — 8™")  senkrecht  unter  jedem  Bialte  springt  eine 
Kante  des  Stranges  besonders  stark  vor  und  verliert  sich  allmählich  nach  unten, 
(twas  rascher  nach  oben.  Die  Kanten  des  Stranges  sind  daher  in  einem  Slengel- 
Iheil  um  so  zahlreicher,  je  zahlreicher  die  verticalen  Beihen  der  übrigens  sehr 
onregelmässig  gestellten  und  nur  schwer  auf  cyclische  Anordnung  zurückzu- 
führenden Blätter.« 

Die  Blätter  der  Lycopodien^j  sind  je  nach  Arten  und  Individuen  in 
allernirende,  zwei-  bis  mehrgliedrige  Wirlei  oder  schraubig  mit  Vu»  Vii »  Vt3  ^^**- 
Divergenz  geordnet.     Sie  erhalten  je  ein  dünnes  Gefilssbündel.     Der  Stamm 

^Hejjt<»n  Cylinderfläche,  bei  5/,3-Blaltslelluhg.  Die  Blattbiindel  an  den  Austritlsslellen 
oai'h  der  genetischen  Folge  numerirt,  jedes  neben  der  Austrittstelle  mit  2  durch  kurze 
^jiieislriche  angedeuteten  Wurzelansalzen.  An  4  und  <0  die  in  dem  dem  Schema  zum  Grunde 
{belegten  Fall  beot>achtetc  Anomalie,  dass  10  an  ä  dicht  unter  des  letztern  Austrittsslelle  sich 
anlegt,  anslall  seinen  Weg  bis  2—5  fortzusetzen. 


4^  Vgl.  oben.  p.  257  und  Geyler,  I.  c,  speciell  Taf.  IV. 
Ij  Vgl.  Mettenius,  Bot.  Ztg.  1867,  p.  98. 
3)  Nägeli,  Beitr.  I.  c.  p.  52. 

4;  Nagelt,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  182.  —  Gramer,  in  Nägeli  u.  Gramer 
Beitr.  Heft  8.  —  Hegelmaier,  Bot.  Ztg.  1872,  p.  789ff.  —  Sachs,  Lehrbuch,  p.  554. 
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wird  voo  einem  starken,  etwa  cylindriscben  axilen  Strange  durchiof^en,  in 
welchem  die  §  407  zu  beschreibenden,  symmetrisch  vertheilten  Streifen  und 
Bünder  von  Tracheiden  nach  aussen  VorsprUnge  bilden ,  welche  gleich  den  in 
die  Blätter  gehenden  BUndeichen  und  den  oben  erwähnten  Kanten  bei  Psiloluui 
aus  engen  Spiraltracheiden  bestehen  und  wie  jene  hier  kurz  Kanten  heisseo 
mögen.  Die  BUndel  der  Blatter  legen  sich  (von  der  Blattbasis  aus  verfolgt),  nach 
bogigem  Abwärts  verlaufe  durch  die  Rinde ,  an  die  Kanten  des  axilen  Strantteb 
nn.  Wenn  die  Gewebedifferenzirung  beginnt,  ist  in  der  Kante  zunächst  ein 
BUndel  Spiraltracheiden ,  welches  die  directe  Fortsetzung  des  ins  Blatt  trekn- 
den  bildet,  einige  Internodien  hinabsteigt  und  sich  dann  auf  die  Ausbiegungis* 
stelle  eines  tiefer  austretenden  ansetzt.  Erst  später  bilden  sich  die  weiter  innen 
liegenden  Massen  grösserer  Tracheiden  aus. 

Nach  diesen  Thatsachen  und  den  Entwicklungserscheinungen  kann  mao 
den  axilen  Strang  als  einen  stammeigenen  auflassen,  an  dessen  Kanten  sieb 
unmittelbar  sympodial  vereinigte  Blattspurstränge  anlegen.  Dieselben  That- 
sachen lassen  jedoch  ebensogut  zu,  von  einem  polyarchen  (§  407)  axilen  Straos 
zu  reden,  welcher  von  seinen  Kanten  Zweige  in  die  Blätter  abgibt. 

Die  Anlegung  des  ins  Blatt  austretenden  Stranges  erfolgt  jedenfalls  sehr  bald  nach  dm 
Hervortreten  der  Blattanlage  selbst.  Die  Ausbildung  jedes  Bündels  von  Spirallracbeid^a 
beginnt  da,  ^o  sich  der  Strang  an  die  Ausbiegungsstelle  eines  tiefem  ansetzt,  und  schreitri 
gegen  die  betrefTende  Blattspitze  zu  fort,  um  dann  von  seiner  Ausbiegungsstelle  von  neuem  io 
derselben  Richtung  zu  einem  höhern  Blatte  zu  gehen.  Sie  geschieht,  wenigstens  innerivalt 
des  Stengels,  sehr  rasch,  so  dass  Hegelmaier  nur  in  günstigen  Fällen,  bei  L.  alpinum,  eini 
Strang  von  Spiraltracheiden  finden  konnte,  dessen  durch  die  Rinde  zum  Blatt  geheDö<r 
Theil  nicht  schon  gleich  dem  untern,  in  der  Kante  laufenden  ausgebildet  war,  und  Cranufr 
für  L.  Selago  gleichzeitige  Ausbildung  des  ganzen  Bündels  von  seiner  unlem  Ansatz>teltf 
bis  zur  Blattspitze  angibt  —  während  Hegelmaier  im  Blatte  selbst  basipetale  Ausbildufi^- 
richtung  findet. 

Die  Kanten  des  axilen  Stranges  sowohl  wie  die  Blattzeilen  sind  nach  den  Arten,  d  t 
Individuen  und  den  Sprossen  verschiedener  Ordnung  eines  Individuums  von  mannichfjItU 
wechselnder  Zahl  und  entsprechen  einander  in  der  Regel  an  einem  und  demselben  Spro«^ 
weder  der  Zahl  noch  der  Anordnung  nach,  und  zwar  anscheinend  um  so  weniger,  je  grus^tr 
die  Ziffer  beider.  Allerdings  fand  Hegelmaier  eine  Correspondenz  beider  in  75  iToceot  d  r 
durch  decussirte  Blattpaare  vierzeilig  beblätterten  letzten  Verzweigungen  von  L.  alpiouw 
bei  etwa  60  Procent  der  Zweige  von  L.  complanatum.  In  den  meisten  Fällen  dagegen  t<: 
die  Zahl  der  Kanten  geringer  als  die  der  Blatizeilen:  bei  L.  Selago  z.  B.  mit  fünfgliedrigfo 
Wirtein  (also  10  Zeilen)  4—6,  bei  L.  inundatum  mit  Vg  Stellung  der  Blätter  4  oder  5.  br*' 
den  erwähnten  Zweigen  von  L.  alpinum  8,  u.  s.  f.  Auch  höhere  Zahl  der  Kanten  «b«>^ 
Zeilen  scheint  vorzukommen  nach  Hegelmaier's  Angabe,  dass  in  den  vegetativen  Haap^'- 
achscn  von  L.  clavatum  und  annotinum  bei  Schraubenstellung  mit  %,  Vii>  Via  Divfr^ai 
40—  17  Kanten  gefunden  werden. 

Bei  genauer  Correspondenz  der  Blattzeilen  und  Kanten  setzen  sich  auch  alle  BlatsbuA- 
del  einer  Zeile  der  entsprechenden  Kante  an.  In  den  gegentheiligen  Fällen  kann  eine  kaoir 
nur  von  einer  Zeile^  muss  aber  vielfach  von  mehr  als  einer  Zeile  Bündel  aufnehmen,  ü-- 
wohnlich  nimmt  sie  nur  die  Bündel  zweier  benachbarter,  bisweilen  aber  noch  eioMs« 
Bündel  entfernterer  Zeilen  auf.  *)  Die  Bündel  setzen  ihr  inneres  Ende  regellos  bald  auf  M 
rechten,  bald  auf  der  linken,  bald  auf  der  Innern  Seite  des  nächstuntern  an. 

§78.  Selaginella.  Eine  Anzahl  Arten,  wohl  die  meisten,  wie  S.  Mar- 
tensii,  S.  helvetica,  pubescens,  rupestris  etc.,  haben  in  jedem  Sprosse  ein  aiii^. 

1;  Vgl.  Gramer,  l.  c.  p.  U,  Taf.  30,  34. 
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band-  oder  platlenförmiges  GefässbUndel ,  dessen  Fliichen  in  Beziehung  zum 
Boden  oben  und  unten  ^  dessen  Ränder  also  seitlich  ,  rechts  und  links  stehen ; 
bei  einigen ,  wie  S.  pubescens,  ist  dasselbe  auf  seiner  unteren  Fläche  in  der 
Mittellinie  und  neben  jedem  Seitenrand  mit  einem  scharfen  Leistenvorsprunge 
versehen.    Die  Blätter  erhalten  je  ein  kleines  Bündel  und  diese  verhalten  sich 
in  ihrem  Verlaufe  und  ihrer  Anlegung  aneinander  sowohl  als  an  den  stamm- 
eigenen Theil  den  Blattbündeln  von  Lycopodium  gleich.    Ihre  Anlegung  an  den 
Strang  findet  an  dessen  Seitenrändern  statt;  bei  den  Arten  mit  zwei  zweiseits- 
wendigen  Doppelzeilcn  von  Blättern  legen  sich  an  jeden  Seitenrand  die  Bündel 
des  entsprechenden  Zeilenpaares  (also  von  einer  Zeile  Ober-  und  einer  Unter- 
blatter); bei  der  S.  rupesiris  mit  vielzeiligen  Blättern  treten  die  Stränge  meh- 
rerer Zeilen  zu  jedem  Rande.  —  S.  Kraussiana ,  Galeottii  <)  und  die  meisten 
übrigen  articulatae^]  haben  statt  des  einen  axilen  Stranges  zwei,  neben  der 
Mittellinie  längs  je  einer  Blatt-Doppelzeile  verlaufende;  jeder  nimmt  die  Blatt- 
slränge  seiner  Seite,   einer  Ober- 
nnd  einer  Unterblattzeile,  an  seinem 
<)Qsseren  Rande  auf,   in   derselben 
Anordnung,  wie  in  der  ersterwähn- 
ten Reihe  von  Fällen. 

Andere  Arten  der  Gattung  zei- 
gen andere  Anordnung  der  Stränge 
im  Stamm,  i>2  mediane,  3  mediane, 
3  ein  Dreieck  bildende,  zahlreiche 
lerstreute»  3) ;  S.  inaequalifolia  zeigt 
drei  mediane  (Fig.  <34),S.  Lyallii  in 
ihren  starken ,  über  den  Boden  tre- 
tenden Haupttrieben  40  oder  42  im 
Querschnitt  in  3  parallele,  aequi- 
distante  Reihen  auf  eine  ohngefkhr 
quadratische  Fläche  vertheilt;  bei 
der  Zahl  4  0  derart,  dass  je  3  rund- 
liche zwei  gegenüberliegende  Sei- 
ten des  Quadrats  bilden,  je  ein  quer- 
gestrecktes die  Mitte  der  2  anderen 
*^iten  einnimmt,  zwei  andere  rund- 
liche ;  in  der  Mitte  des  Quadrats  lie- 
fen und  mit  den  2  quergestreckten 
iine  vierzählige,  den  dreizähligen 
parallele  Reihe  bilden.  Andere 
'Querschnitte  desselben  Sprosses  zeigen  an  Stelle  eines  der  quergestreckten  zwei 
sich  berührende ,  runde,  ohne  Zweifel  Theilungsproducte  jener.  Der  Ver- 
lauf der  Bündel  und  die  Anlegung  der  Blattstränge  ist  für  die  nicht  mit  einem 

Fig.  tar    Selaginella  inaequalifolia,  Querschnitt  des  Stommes  (150).   Aus  Sachs,  Lehrb. 


Fig.  131. 


1)  Nägeli,  Beilr.  l.  c.  p.  58.  —  Hofmeister,  Vergleichende  Untersuchungen. 
t]  A.  Braun,  Mohatsber.  d.  Berliner  Academie,  27.  April  1865. 
3)  Vgl.  A.  Braun,  1.  c. 
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axilen  oder  2  seitlichen  Bttndeln  versehenen  Sprosse  noch  nicht  untersucht.  B*** 
der  mit  vielzeiligen  homomorphen  Blättern  versehenen  S.  spinulosa  ist  ein  ein- 
facher axiier  Strang  von  rundlichem  Querschnitt  (und  von  dem  der  ander«»!! 
Arten  abweichendem  Bau)  vorhanden ;  die  Blatlbündel  legen  sich  ringsum  m^ 
denselben  an. 

Filices  und  Hydropteriden.  ^) 

§  79.  Es  wurde  oben  schon  hervorgehoben,  dass  in  der  Keimpflanze  die&er 
Gewachse  immer  ein  axiier,  aus  einzähligen,  acropetal  entwickelten  BlaltbündelTi 
aufgebauter  Strang  ist.  In  vielen  Fällen  beginnt  auch  jeder  Seitenspross  mii 
einem  solchen. 

Bei  einer  Anzahl  von  Formen  bleibt  dieser  Bau  auch  dem  erwachsenfi 
Stamm.  Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  verbreitert  sieh  der  Strang  und  g^ 
staltet  sich  zu  einer  Röhre,  welche  einen  Parenchymcylinder,  Mark,  umgibt  unJ 
von  einer  parenchymatischen  Rinde  umgeben  ist.  An  jeder  Blattiosertioo  bi 
die  Röhre  eine  Lücke,  Blattlücke,  von  deren  Rand  die  Bündel  ins  Blatt  ab- 
gehen, im  übrigen  ist  sie  geschlossen  oder  netzartig  durchbrochen.  Von  dieseoi 
einfachen  Bündelrohr  —  Bündelring  im  Querschnitt  —  sind  mehrere 
Specialformen  zu  unterscheiden. 

In  relativ  wenigen  Fällen  kommen  zu  dem  einfachen  Rohre  accesson* 
sehe,  mark-  und  rinden  ständige  Bündel  hinzu  oder  es  treten  meh 
rere  concentrische  Rohre,  resp.  Ringe  auf. 

a.  Axiier  Strang  und  einfaches  Bündeltohr. 

§80.  Ein  axiier  Strang,  von  welchem  ein  Zweig  an  jedes  Blatt <iKi 
geht,  durchzieht,  wie  bei  submersen  Phanerogamen,  die  schwimmenden  StdiDO}| 
chen  von  Salvinia  und  Azolla.  Er  findet  sich  femer  in  den  Rhizomen  von  Pilo- 
laria  minuta,  ausnahmsweise  auch  schwacher  P.  globuiifera,  ^  den  untersuchtea 
Sämmchen  von  Hymenophyllum-,  3)  Gleichenia-,  Lygodium-,  *)  wohl  auch  Seb»^ 
zaea-Arten,  den  blattlosen  Stolonen  von  Nephrolepis.  Der  Strang  hat  loebt 
kreisförmigen,  bei  Salvinia  rotundifolia  hufeisenformigen  Querschnitt. 

§  81.  Bei  zahlreichen  Farnen  erweitert  sich  der  ursprüngliche  axile  Strafi^ 
in  dem  erstarkenden  Stamme  zur  Röhre,  welche  grösstentheils  ringsum ^^^ 
schlössen  ist  und  nur  an  jedem  Knoten,  unter  der  Blattinsertion,  eine  rditn 
kleine  Spalte  oder  Blattlücke  hat, durch  welche  das  Markparenchym  mit  J**' 
Rinde  in  Verbindung  steht,  und  von  deren  Rande  ein  oder  mehrere  Bündel  in 


4)  Mohi,  Structura  candicis  fiUcum  arborearum  etc.  in  Martins,  Ic.  Plantar,  «t^"' 
Brasil.  Tab.  29— S6.  —  Verm.  Schriften,  p.  408.  —  Hofmeister,  Beitr,  lur  KenntBJv'»* 
GefiKsskryptogamen.  II.  —  Abhandl.  d.  K.  Sachs.  Geseilsch.  d.  Wissenschaften  V  ^^^  ' 
Stenzel,  Ueber  d.  Bau  u.  d.  Wachsthum  d.  Farne.  Nov.  Acta  Acad.  Leopold.  Bd  i^  '' 
Metten  ins,  Ueber  den  Bau  von  Angiopteris,  Abhandl.  d.  K.  Sachs.  Geseilsch.  d.  Wi^^-' 
seh.  IX,  p.  500.  —  Tröcul,  Ann.  sc.  nat.  5.  Ser.  T.  X,  p.  344  u.  Xll,  p,  248. 

2)  Russow,  Vergl.  Unters,  p.  43. 

3)  Mettenius,  Hymenophylleen,  l.  c.  (vgl.  oben,  p.  133). 

4)  Russow,  1.  c. 
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das  Blatt  abgehen.  Hierher  gehören  zumeist  Formen  mit  dünnem  kriechendem 
Rhizom  uDd  allernirend-zweizeiligen  Blättern :  die  untersuchten  Marsüia-Arten, 
normale  Exemplare  von  Pilularia  globulifera  ^)  mit  sehr  kleiner  BlattlUcke,  von 
(leren  unterem  Rande  ein  Blattbündel  entspringt.  Die  meisten  Arten  von  Denn- 
staedlia  [D.  tenera,  scandens,  davallioides,  punctilobula]  haben  eine  bis  auf  die 
Blaitlückc  geschlossene  Röhre,  das  In  das  Blatt  tretende  Bündel  entspringt  von 
dem  ganzen  Rande  der  Lücke  als  eine  continuirliche  concave  Platte,  die  nur 
msoahmsweise  an  ihrem  Grunde  eine  Strecke  weit  in  mehrere  neben  einander 
liegende  Stränge  gespalten  ist.  »Die  gleiche  Structur  findet  sich  bei  sämmt- 
ichen  Arten  von  Microlepia  und  Hypolepis,  bei  den  letzterer  Gattung  nahe- 
»teilenden  Arten  von  Phegopteris  und  den  Arten  von  Pteris  aus  der  Abtheilung 
ron  Pt.  vespertilo,  aurita<(;  ferner  bei  Polypodium  Wallichii  und  conjugatum, 
!uf  deren  Getässbündclröhre  zuerst  R.  Brown  aufmerksam  machte,  und  von  de- 
*eo  schmal  spaltenförmiger  Blattlücke  jederseits  ein  Bündel  ins  Blatt  tritt  ^). 
^00  den  Uymenophylleen  zeigt  Loxsoma  ein  geschlossenes  Röhrenbttndel  ^)  über 
lesseo  Blattlttcken  keine  Angaben  vorliegen.  Von  Schizaeaceen  sind  vielleicht 
die  Schizaea-Arten  hier  zu  nennen,  welche  jedoch  von  Russow  aus  unten  (§  406) 
ro  erörternden  Gründen  wohl  mit  Recht  in  unsere  vorige  Kategorie  gestellt 
Verden,  im  übrigen  noch  wenig  untersucht  sind.  Unter  den  Ophioglosseen  fin- 
letsich  der  beschriebene  Bau  in  dem  Rhizom  von  Botrychium  Lunaria^).  Bei 
Iphioglossum  vulgatum  fand  Hofmeister^)  das  der  nächsten  Kategorie  ange- 
idrende  Bttndelnetz  des  Rhizoms  zuweilen  streckenweise  zum  geschlossenen 
iohre  verschmolzen. 

§  82.  Die  meisten  Filices  mit  aufsteigendem  oder  aufrechtem  Rhizome 
esp.  Stamme,  vielzelligen  Blättern  und  wenig  gestreckten  Intemodien  unter- 
cheiden  sich  von  dem  eben  beschriebenen  Typus  im  Grunde  nur  dadurch,  dass 
it  Blattlücken  relativ  gross,  die  sie  trennenden  Streifen  des  Bündelrohrs  relativ 
chmal  sind.  Das  Rohr  hat  hiernach  die  Form  eines  Netzes,  dessen  Maschen 
ie  Blattlücken  sind.  Von  den  Maschenrändern  zweigen  sich  die  Blattbündel 
b,  um  durch  die  Rinde  schräg  aufwärts  zur  Blattinsertion  zu  laufen.  Die 
(ränge  der  Stammmaschen  sind  je  nach  den  Arten  relativ  schmal,  von  rundem 
der  elliptischem  Querschnitt  oder,  wie  in  den  Gyatheaceenstämmen,  breite, 
andförmige,  mit  den  Rändern  oft  auswärts  gekrümmte  Platten ;  die  ins  Blatt 
blenden  BUndel  zeigen  dieselben  Verschiedenheiten  der  Form ;  ihre  Zahl  für 
ides  Blatt,  für  die  erwachsene  Pflanze  der  einzelnen  Species  innerhalb  eu- 
er Grenzen  beständig,  wechselt  nach  den  Arten  zwischen  i  und  sehr  hohen 
iffern.  Wo  mehrere  Stränge  austreten,  finden  zwischen  ihnen,  zumal  bei  Cya- 
leaceen,  in  vielen  Fällen  gleich  nach  dem  Austritt  aus  der  Blattlücke  netzför- 
Hge  Anastomosen  statt.  Aus  den  verschiedenartigen  Combinationen  dieser 
erschiedenen  Verhältnisse  resultiren  die  mannichfachsten  Einzelformen  des 
telies  und  der  Gruppirung  der  —  immer  einen  Markcyiinder  umgebenden  — 
Uodel  im  Stammquerschnitte. 


1)  Russow,  1.  c. 

i)  Mettenius,  Angiopteris  p.  544. 

3)  Mettentus,  Hymenophyllaceen  p.  448. 

4)  Russow,  1.  c.  p.  417  fr.  5)  Beitr.  II,  p.  664. 
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Diesem  Typus  gehören  an  zahlreiche  Polypodiaceen,  eine  Reib«  C^ath^d- 
ceen,  von  Schizaeaceen  Aneiroia,  von  Ophioglosseen  Ophloglossum  (0.  vulg^luoi 
0.  pedunculosumj .  Einzelheilen  seien  nachstehend  fttr  einige  Beispiele  ange- 
geben. 

Die  Keimpflanze  von  Aspidium  filix  mas  beginnt  mit  nach  Va  Divergenz  gfordn<4^< 
Blattern,  deren  einzähiige  Bündel  im  Stämmchen  sympodial  zu  einem  axilen  vereinigt  mhI 
Oberhalb  des  5.-6.  Blattes  nimmt  der  Stamm  beträchtlich  an  Dicke  zu,  die  Vs  Stellar, 
geht  in  3/g  über,  und  von  der  Ausbiegungsstelle  des  Bündels  des  obersten  nach  Va  g<H>r'lc'  - 
ien  Blattes  an  beginnt  die  Bildung  des  netzförmigen  Bündelrohres.  Jedes  Blall  erhalt  ^'  • 
Bündel  aus  dem  untern  Winkel  der  rhombischen  Masche  oder  Blatt lücke,  welcher  «^l^ 
Basis  aufsitzt ;  oder,  anders  ausgedrückt,  in  jedes  Blatt  laufen  zwei  Bündel,  von  der  Ad- 
trittssteile  der  in  die  beiden  nächstseitlichen  altern  Blätter  gehenden  entspringend,  n»  - 
ihrer  eigenen  Autrittsstelle  spitzwinkelig  convergirend  und  an  dieser  in  ein  Bündel  >frr 
nigt.  Die  Wiederholung  dieser  Bildung  baut  das  Netz  rhombischer  Maschen  auf.  Zu  BU 
9  steigt  bei  3/g>Slellung  ein  Strang  von  6  und  von  7,  zu  7  von  4  und  von  5  u.  s.  w.  Im  !•• 
Jahr  wird  die  Pflanze  weit  stärker,  die  Blattstellung  geht  in  Vi3  über,  welche  Divergenz  <^ 
erwachsenen  Pflanze  verbleibt  oder  in  8/21  übergeht*). 

Jedes  Blatt  erhält  jetzt  vom  Rande  seiner  Lücke  mehrere  Bündel,  zunächst  bis  5.  if 
erwachsenen  kräftigen  Stöcken  7  :  einen  vom  untern  Winkel  und  6  von  den  Seiten^* 
Masche  entspringende,  von  letzteren  jederseits  2  schwächere  der  unteren  und  1  stärkere«  dff 
obern  Hälfte  der  Masche  angehörig. «)  Der  Aufbau  der  Maschen  ist  bei  */i3  Stellung  der*:i-^ 
wie  bei  ^/g,  im  untern  Winkel  einer  jeden,  wo  der  Medianstrang  ins  Blatt  geht,  sto$^n  m«~ 
mer  2  von  den  9  nächstseitlichen  älteren  Blattmedianen  herkommende  Stränge  zusammeo  - 
von  der  einen  Seite  her  den  dreizähligen,  von  der  andern  den  fünfzähligen  ParaslicheD 
gend  (vgl.  t'ig.  432).  Der  Querschnitt  trifft  daher  im  erwachsenen  Stamm  8  {bei  *ft->*-'^ 
lung  10—42)  Gefässbündel,  welche  um  ein  weites  Mark  einen  Kreis  bilden;  aus^n^oi 
diesem,  in  der  Rinde,  die  schräg  in  die  Blattbasis  steigenden  Bündelchen,  je  nach  der  Ur 
des  Schnittes  in  verschiedener  Zahl  und  Anordnung.  Die  Gefässbündel  des  Stamme^ « 
im  Verhältniss  zu  der  Masse  des  Parenchyms  schwach,  im  Querschnitte  rundlich  oder  u« 
aussen  und  innen  abgeplattet  (Fig.  488). 

Nach  den  zahlreichen  Untersuchungen  von  Hofmeister,  Stenzel,  Mcttenius  findet  >i<ii 
wesentlich  derselbe  Bau  —  auch  die  schmalen,  selbst  in  baumartigen  Stämmen  scbw»4:lir* 
Netzstränge  —  bei  Onoclea  Struthiopteris ,  bei  allen  untersuchten  Arten  von  Blecha< 
(incl.  Lomaria),  Woodwardia,  Asplenium,  Phegopteris,  Aspidium  mit  mehr  als  zweizeilig  1*^ 
blättertem  Stamm,  bei  Ophioglossum,  Aneimia.   Die  Verschiedenheiten  im  Einzelnen  berc- 
hen  theils  auf  der  der  Streckung  der  Internodien  entsprechenden  Maschenform  --  ?eb 
langgestreckte  Maschen  z.  B.  bei  den  ausläuferartigen  Rhizomzweigen  von  Stmthiopt^ 
Aspidium  cristatum,  an  dem  kriechenden  Stämmchen  von  A.  Thelypterls;  ganz  kurze  brfi> 
bei  Aspl.  filix  femina  — ;  theils  der  Zahl  und  Anordnung  der  vom  Rande  einer  Lacke  mi 
springenden  Blattbündel.   Von  den  untersuchten  Aspidien  haben  die  meisten  nach  Steszf  * 
Darstellung  8  oder  5  Bündel  für  jedes  Blatt,  eines  median  aus  dem  unteren  WinkH.  (i' 
anderen  paarig  von  den  Seiten  der  Masche  entspringend;  bei  Aspid.  Thelypteris  fehlt  ni*^ 
Stenzel  (Tab.  V,  48)  das  mediane,  etwa  in  der  Mitte  der  sehr  langgezogenen  Hasche  grt' 
jederseits  ein  Bündel  ins  Blatt.  Blechnum  Spicant  (Stenzel,  Tab.  II,  5)  hat  S  seitlick^.  «^ 
ben  dem  untern  Winkel  der  Masche  jederseits  eins  entspringend,  B1.  brasiliense  dagecen  T 
ein  medianes  und  3  Paar  seitliche,  von  der  untern  Maschenhälfte  entspringende.  Bei  A^^V- 
nium  filix  femina,  dem  erwachsenen  Bhizome  von  Struthiopteris 3),  bei   Aneimia,  Opb'' 
glossum  findet  das  bei  Filix  mas  nur  in  der  Jugend  vorhandene  Verhalten  statt,  das>  j«^"- 
Blatt  nur  ein  medianes  Bündel  aus  dem  untern  Winkel  seiner  Lücke  erhält.    Aaffallen'l  «^ 
nach  Stenzel's  (I.  c.  Tab.  II,  8)  Darstellung,  dass  bei  den  Schuppenblättern  der  gestr^rkte-' 


4)  A.  Braun,  Schuppen  d.  Tannenzapfen,  Nov.  Acta  Leopold.  Vol.  XV,  p.  278. 
2)  Hofmeister,  Beiträge  II.  —  Stenzel,  1.  c. 
8)  Hofmeister,  1.  c. 
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Ausläufer  von  Struthioptaris  das  mediane  Bündel  fehlt  und  dafür  jederseits  von  der  Mitte 
der  langeo  Masche  ein  Bündel  abgeht. 

Inierden  Cyatheaceen  haben  Dicksonia  (Balantium)  antarclica,  Karsteniana,  Cibo- 
tmm  Schiedei,  glaucescens,  Plagiogyria  biserrata,  Alsophila  pruinata,  blechnoides *)  —  im 
Gegensatz  zu  ihren  unten  zu  besprechenden  nächsten  Verwandten  —  den  hier  in  Rede  sie- 
benden Bau.    Das  so  auffallend  von  den  meisten  Polypodiaceen  verschiedene  Aussehen  des 


Fig.  132. 


Fig.  133. 


Querschnitts  bei  den  meisten  dieser  Pflanzen  beruht  theils  auf  der  Gestalt  der  GefKssbündel 
im  Stamme  selbst,  indem  diese  breite,  au  den  Rändern  meist  nach  aussen  gekrümmte  Plat- 
ten mit  engen  Blattlücken  darstellen,  theils  auf  den  diese  Bündel  umgebenden  gewaltigen 
schwarzbraunen  Sklerenchymscheiden,  theils  auf  der  grossen  Zahl  dünner  oder  dem  Vor- 
handensein eines  oder  weniger  breiter  rinnenformiger  Blattbündel;  endlich  auf  dem  sehr 
schrägen  Aufsteigen  der  Biattbündel  durch  die  Rinde  und  den  hier  vielfach  vorhandenen 
Anastomosen  zwischen  den  zu  einem  Blatte  gehörigen.  Vgl.  Fig.  U1,  p.  304.  Sind  die  In- 
ternodien  kurz,  so  zeigt  der  Querschnitt  einen  das  Mark  umgebenden  Kreis  von  in  Richtung 
der  Peripherie  gesti*eckten  oder  nach  aussen  hufeisenförmig  gekrümmten  braunumscheide- 
ten  Bündeln,  zwischen  ihnen  Markstrahlen  von  ungleicher  Breite,  je  nachdem  der  Schnitt 
Blattlücken  in  verschiedener  Höhe  getroffen  hat;  aussen  von  dem  Bündelkreise  die  zu  den 
Blättern  gehenden  Bündel.  Bei  gestreckten  Internodien  und  relativ  geringer  Grösse  der 
Blattlücken  kann  der  Querschnitt  ein  geschlossenes  ringförmiges  Bündel  zeigen,  welches 
nur  an  einer  Stelle  eine  Unterbrechung  (Blattlücke)  und  vor  dieser  in  der  Rinde  Blattbündel 
zeipt.  wie  z.  B.  Karsten 2)  für  Alsophila  pruinata  abbildet. 

§  83.  Denkt  man  sich  den  soeben  für  Stämme  mit  mehrzeiligen  Blättern 
eschriebenen  Bau  auf  alte rnirend  zweizeilig  beblätterte,  horizontal  wachsende 
mtatis  mutandis  übertragen,  so  erhält  man  zweizeilig  rechts  und  links  alter- 
ireode  Blattlücken,  begrenzt  durch  einen  im  Stamme  median  oben  und  einen 

Fig.  t32.  Aspidium  filix  mas,  nat.  Gr.  F  schwach  vergr.  D  Stammende,  dessen  Blätter 
it  Ausnahme  der  obersten  abgeschnitten  sind,  B  Blattstielquerschnitt,  w  Wurzeln.  E  eben- 
»iehes  Stammende,  Bündelnetz  durch  Abschälung  der  Rinde  blossgelegt  ig).  F Masche  des 
elzes  mit  den  Ansätzen  der  Blattbündel.  C  Blattstielbasis  mit  einer  Seitenknospe  h,  Längs- 
hnitt.  w  Wurzel.  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  4  33.  Aspidium  tili\  mas,  Querschnitt  durch  einen  starken  Stamm  mit  s/21  Blatt- 
«•llung.   Nat.  Gr. 


1)  Mettenius,  Angiopteris  p.  52^ 

2;  Ve^etationsorg.  d.  Palmen,  Taf.  IX,  Fig.  1. 
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median  unten  laufenden  Strang,  und  alternirende  Querstränge  zwischeo  diesen 
beiden.  Bei  zahlreichen  Formen  treffen  diese  Verhältnisse,  rein odermii  unbe- 
deutenden Modilicationen,  thatsächlich  zu  >).    Vgl.  Fig.  134,  435. 

Ihr  kriechendes  Rhizom  zeigt  im  Querschnitt  einen  Kreis  von  BOndeb 
Unter  diesen  zeichnet  sich  ein  längs  der  Milte  der  Oberseite  verlaufender  Obf  r- 
Strang  (o  Fig.  134,  135)  und  ein  zweiter  ebenso  längs  der  Unterseite  gehender 
Unterstrang  (uj  durch  bandförmige  Gestalt  und  beträchtliche  Mächtigkeit 
aus  von  den  übrigen  schwachen,  vor  den  beiden  Blattzeilen  stehenden.  Beidt 
starke  Stränge  werden  in  regelmässigen,  den  Blattdistanzen  entsprechende 
Abständen  durch  nach  oben  convex  gekrümmte  oder  winkelig  geknickte  Quer- 
stränge  verbunden  zu  einem  Netze,  dessen  Maschen  die  Blattlücken  sind.  Vop 
dem  Rande  dieser  entspringen  (nebst  den  Bündeln  für  Seitensprosse,  x]  du 
gegen  die  meist  relativ  kleine  Blattinsertionsstelle  convergirenden,  bis  zu  diestr 
im  Stamme  ziemlich  radial-senkrecht  laufenden  Blattbündel  (b) ,  welche  unter- 
einander und  mit  dem  Ober-  und  Unterstrang  durch  vereinzelte  dünne  Quer- 
verbindungen anastomosiren  können.  Die  Durchschnitte  der  Blattbündel  slod 
die  kleinen  Bündel  des  Stammquerschnitts;  sie  bilden  in  diesem  mit  dem  Ohrr- 
und  Unterstrang  zusammen  entweder  einen  Kreis,  wie  oben  gesagt  wurde,  odn 
bei  abgeplatteten  Stämmen  eine  elliptische,  oft  selbst  derart  eingedrückte  Fi- 
gur, dass  Ober-  und  Unterstrang  in  die  Mitte,  die  Blattbündelchen  ausserhall» 
zu  stehen  kommen. 

In  einfacher  Form  findet  sich  das  beschriebene  Verhalten  mit  Speciesroodi- 
ficationen  bezüglich  der  Zahl  der  Blattbündel,  Gestalt  der  Lücken,  Stärke  der 
Stränge  etc.  bei  Asplenium  obtusifolium ,  A.  resectum,  Acrostichum  brevipe^i 
A.  Lingua,  A.  simplex,  A.  melanopus,  Polypodium  altescandens,  P.  tenellu&l 
Nephrolepis  ramosa,  Aspidium  albopunctatum,  A.  coriaceum  (Fig.  435).  Beid«t 
Davallien  tritt  die  Complication  hinzu,  dass  die  von  dem  Rande  der  BlatllOei^ 
entspringenden  Zweige  nicht  einfach  oder  mit  unbedeutenden  Anastomose! 
zum  Blatte  laufen,  sondern  zunächst  ein  feinsträngiges  Netz  bilden,  welches  die 
Blattlücke  überspannt  und  eine  bestimmte  Zahl  von  Zweigen  ins  Blatt  sendet 
Nach  der  (nach  den  Species  verschiedenen)  Zahl  dieser  Blatt^tränge  ist  dii> 
Netz  einfacher  (D.  parvula,  pedata,  heterophylla)  oder  reichmaschiger  und  vtt- 
wickelter  (D.  bullata,  dissecta  (Fig.  134)  elegans,  pyxidata,  canariensis  etc. 

Eine  erheblichere  Abweichung  von  dem  beschriebenen  Bau  tritt  bei  an- 
deren kriechenden  und  zweizeilig  beblätterten  Farnstämmen  dadurch  ein.  d»y^ 
nicht  nur  die  Blattlücke  von  einem  Bündelnetz  überspannt ,  sondern  audi  stjti 
des  Unterstrangs  zwei  oder  mehrere ,  netzförmig  anastomosirende  Stränge  vor- 
handen ,  der  Unterstrang  gleichsam  in  ein  Netz  von  Strängen  gespalten  t>^ 
(Fig.  136).  Wo  Zahl  und  Anordnung  der  Stränge  sehr  einfach  sind,  wiei  B 
bei  Polypodium  aurisetum,  piloselloides,  cayennense,  oder  wo  die  Ober-undln- 
terstränge  und  ihre  die  Blattlücke  abgrenzenden  Querverbindungen  durch  Stlrk' 
von  den  übrigen  sehr  ausgezeichnet  sind ,  wie  bei  Platycerium  alcioome ,  \^ 
sich  der  Bau  einfach  auf  das  Ober-  und  Unterstrangschema  zurttckftahreD.  Viel* 
fach  aber  sind  Oberstrang ,  Unterstränge  und  alle  Anastomosen  von  so  weou 


4)  Mettenius,  Angiopteris  p.  ükk.  Einzelne  Abweichungen  und  UnregelmftSiigkeitcfl  ^i^ 
bei  Tr6cul,  1.  c. 
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Bgleicher  Stärke  und  die  Maschen  verschiedenen  Werlhes  so  wenig  regel- 
lässig,  dass  die  BlattlUcken  nur  zu  beiden  Seiten  des  Oberstrangs ,  wo  die 
ündel  in  die  Blätter  austreten  ,  unterschieden  werden  können.  An  Stelle  des 
['geinjässig  von  BlattlUcken  durchbrochenen  Rohres  ist  in  den  extremen  Fällen 
leichsam  ein  reichmaschiges  unregelmässiges  Netz  getreten,  dessen  Beziehungen 


Fl«.  IM.  Fig.  135.  Fig.  138. 

dem  einfachem  Typus  nur  noch  andeutungsweise  an  den  regelmässig  alter- 
renden  »Blatt maschen«  (6)  erkannt  werden  können.  Beispiele  für  das  Extrem 
id  z.  B.  Polypodium  vulgare^  sporadocarpum,  aureum;  zahlreiche  Arten  von 
Kl)odium ,  Acrostichum  axillare  zeigen  mannichfache  Abstufungen  zwischen 

Fig.  484.  Davailia  dissecta,  Rhizom,  schwach  vergr.  A  Geftissbündelsystein  Inder  eben 
legten  Cylinderfläche.  o  Oberstrang,  u  Unterstrang,  b  Blattinsertionsstelle ,  unter  x  ür- 
ningsstelle  eines  Seitensprosses.    B  Querschnitt.   Nach  Mettenius. 

Fig.  «35.  Aspidium  coriaceura,  Rhizom,  schwach  vergr.,  nach  Mettenius.  A  Bündel- 
*^m  in  der  eben  gelegten  Cylinderfladie.  Bedeutung  der  Buchstaben  wie  In  Fig.  434.  B 
i^rschnilt. 

Fig.  436.  Polypodium  fraxinifoliuni,  Rhizom,  schwach  vergr,  nach  Mettenius.  A  Bün- 
1^) Stern  in  der  eben  gelegten  Cy linderfläche,  o  Oberstrang,  6  Blattinsertion,  x  Ursprungs« 
*^  der  Seitensprosse.  —  B  Querschnitt. 
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diesen  und  dem  einfachen  Ober- und  Unterstrangschema.   Weitere  Einzelheit» 
s.  bei  Mettenius,  Angiopteris,  p.  552  ff.,  Taf.  VII — X. 

b.  Mehrere  concentrische  Bündelringe. 

.  §  84«  Eine  Anzahl  vielzeilig  beblätterter  Farnstämme  —  Pteris-,  Saccolon»- 
Arten ,  Marattiaceen  ,  Ceratopteris  —  zeigt  auf  dem  Stammquerschnilt  mehrer 
concentrische  Ringe  einander  an  Gestalt  und  Stärke  ähnlicher  Bttodel.  So\%(it 
bekannt,  schiiessen  sich  die  hierher  gehörigen  Fälle  an  jene  oben  beschriebeDrs 
Formen  an ,  bei  welchen  die  aus  dem  Ringe  zu  einem  Blatte  laufenden  BOod«'! 
allmählich  und  eine  grosse  Strecke  weit  schräg  durch  die  Rinde  aufsteigen  und. 
sowohl  untereinander  als  mit  den  benachbarten  Blättern  angehörenden ,  durrk 
Anastomosen  verbunden  sind.  Die  Mitte  des  Stammes  wird  durchzogen  \m 
einem  axilen  Strange  oder  meistens  von  einem  relativ  schmalen,  ein  enges  Hui 
umgebenden  Btlndelrohr. 

Von  diesen  innersten  Bündeln  entspringen  in  regelmässigen,  mit  der  BUtv- 
Ordnung  in  nächster  Beziehung  stehenden  Abständen  plattenfbrmige  oder 
schmale,  aber  alsbald  zu  breiten  Netzschichlen  ausgezweigte  Bttndel ,  weiter 
nicht  direct  in  ein  ihrer  Ursprungsstelle  nahes  Blatt  austreten,  sondern eiv 
Anzahl  von  Intemodien  hindurch  auf-  und  gegen  die  Stammoberflflche  stetgeft.i 
um  schliesslich  in  Blätter  auszutreten,  resp.  sich  in  sucoessive  austreiemk 
Zweige  zu  spalten.  Jede  dieser  Btlndelschichten  hat  die  Gestalt  des  Uopr-j 
abschnitts  eines  nach  oben  erweiterten  Kegelmantels;  jede  ist  von  einem  <iM 
lieben  Mantel  (und  einer  sie  von  diesem  trennenden  parenchymatischen  RindeH 
Zone)  umgeben  und  entspringt  mit  ihrem  untern  Ende  von  den  inoersiti 
Btlndeln.  In  den  Blattinsertionsstellen  finden  Anastomosen  zwischen  den  $0£- 
cessiven  Zonen,  d.  h.  der  austretenden  und  der  nächstinnern,  weiterlaufendci 
statt.  Die  auf  dem  Querschnitt  auftretenden  Ringe  sind  die  Durchschnitte  dcf 
Kegelzonen;  ihre  Zahl  in  einem  bestimmten  Querschnitt  richtet  sich  nach  dm 
speciellen  Verlauf,  zumal  dem  mit  der  Streckung  der  Internodien  in  nabei 
Beziehung  stehenden  Grade  der  Neigung  der  Kegelflächen. 

Der  einfachste  Fall  findet  sich  bei  Pteris  elata  var.  Karsteniana  und  Pt.  podopk«di 
Sw.^),  wohl  auch  Pt.  Orizabae  und  Pt.  gigantea*).  Bei  den  9  erstgenannten  Arten  liegt.  okI 
Mettenius,  innerhalb  einer  äusseren  Bündelröhre  eine  zweite  enge,  zuweilen  an  einer,  n 
weilen  an  zwei  Seiten  gespaltene.  Abschnitte  der  ersteren  biegen  unmittelbar  in  BUtter^a* 
Abschnitte  der  letzteren  treten,  nach  aussen  sich  wendend,  in  die  durch  den  Austritt  <«i 
standenen  Lücken  der  ersteren  ein,  zusammenfliessend  mit  der.  seitlich  von  derBtiB^^'^ 
ansteigenden  äussern  Röhre. 

Saccoloma  inaequale  verhält  sich  ebenso  (Mettenius).  Saccoloma  adiantoides^  v^ 
auf  dem  Querschnitt  (Fig.  187)  mindestens  drei  geschlossene  oder  gespaltene  Riofr,  cbv 
sprechend  ebenso  vielen  Kegelzonen,  von  denen  die  äussere  allein  breit-platten&noier« 
concave  Abschnitte  in  die  (nach  ^/si  dicht  gestellten)  Blätter  abgibt,  die  mittlere,  oacbattN^ 
biegend,  in  die  hierdurch  entstandenen  Lücken  eintritt,  die  innere  endlich  die  dwrch  did 
Ausbiegen  entstandenen  Lücken  der  mittleren  in  der  gleichen  Weise  ergtlnst. 


I)  Mettenius,  Angiopteris  p.  5S5,  Taf.  VI,  4S— 46. 

%}  Karsten,  Vegetationsorg.  d.  Palmen,  I.  c.  p.  49S. 

8)  Mettenius,  1.  c.  684,  Taf.  VI.  —  Karsten,  1.  c.  p.  494.  (Dicksonia  Undani). 


GefttssbUndelverlauf.   Filices  und  Hydropteriden. 


301 


Fig.  ia7. 


Die  innerste  dieser  Zonen  ist  je  nach  den  Individuen  verschieden:  bei  den  einen,  von 
Mettenius  untersuchten,  aus  zwei  platten,  im  Querschnitt  gegeneinander  gekrümmten  klei- 
nen Strängen  gebildet ;   bei  anderen,   welche  Karsten's  Angaben  zum  Grunde  zu  liegen 
!»cheinen,  ein  solider  cylindrischer  Strang.    Kar- 
sten sagt  von  diesem,  dass  er  nach  unten  frei  im  e 
Mari^gewebe  endige,  was  mit  den  obigen ,   vor- 
zu^'sweJse  nach  Mettenius  gegebenen  Daten  nicht 
stimmt  und  weiterer  Prüfung  bedarf. 

Von  Marattiaceen  mit  mehreren  Bündelkrei- 
sen im  (Querschnitte  dürfte  nach  den  Andeutun- 
gen von  Mettenius  i)  hierher  gehören  der  cylin- 
drische  Stamm  der  Danaea- Arten  mit  durch- 
schnittlich drei  Querschnitlsringen ,  von  denen 
der  äussere  aus  zahlreichen  fadenförmigen  Bün- 
dein, die  beiden  anderen  aus  breiteren,  platten 
l>eslehen.  Doch  bedürfen  diese  Stämme  noch  ge- 
9auerer  Untersuchung.  Das  Gleiche  gilt  für  den 
rerkehrt-kegelförmigen  dicken  Knollenstamm  von 
^Dgiopteris  evecta,^)  von  welchem  Mettenius  nur 
»in  starkes  Exemplar  ausführlich  untersucht  und 

be^'iirieben  hat.  Durchschnitte  des  Stammes  zeigen  5 — 6  ^inreL'elmiissige,  in  einander  über- 
irefaende  Zonen,  resp.  Ringe.  Aus  einem  das  Mark  umgebenden  un regelmässigen  Bündel- 
iftz  entspringen  in  der  Blattordnung  entsprechender  Folge  schräg  nach  aussen  steigende 
Krünge,  deren  jeder  sich  bald  ausbreitet  und  spaltet  in  ein  schräg  nach  aussen  und  oben 
ttfsteigendcs,  wenig  regelmässiges  Netz  von  der  Form  eines  Kegelabschnittes,  dessen  Stränge 
Dit  denen  benachbarter  gleichwerthiger  Abschnitte  in  Ma.schenverbindung  stehen.  In  jede 
lallbasis  tritt  eine  Anzahl  von  der  jeweils  äus.sersten  Zone  abgehender  Zweige  aus  (in  den 
ticken  und  die  Seiten  des  Blattgrundes),  und  zum  Ersatz  der  ausgetreienen  tritt  ein 
Btsprechender  Ab.schnitt  der  nächstinnern  Zone  aus  der  Tiefe  der  Achseln  des  betreffen- 
en  und  der  beiden  nächstuntern  seitlichen  Blätter  nach  oben  in  die  Aussenzone.  Ab- 
cbnilte  der  3ten  Zone  treten  in  die  so  entstandenen  Lücken  der  2ten  u.  s.  f.,  jeweils  netz- 
irniige  Verbindungen  mit  der  nachstäusseren  Zone  eingehend.  Weitere  Anastomosen 
vischen  den  Zweigen  der  successiven  Zonen  kommen  in  der  Blattinsertionsstelle  selbst  zu 
tande,  und  zwei  der  Innern  Seite  der  Blattbasis  angehörende  Bündel  werden  von  der  in 
ie  Lücke  der  äusseren  tretenden  2ten  Zone  entsendet.  An  dem  untersuchten  Stamme  hat- 
n  die  unteren  Zonen  schmale,  etwa  cylindrische  Bündel,  welche  weitmaschige  unregel- 
AHsige  Netze  bildeten;  die  oberen  (dem  im  Wachsthum  stille  stehenden  Ende  des  abge- 
orbenen  Stammes  nahen)  breit  plattenförmige  Bündel  mit  engen  Netzlücken;  die  örtlich 
lermediären  stellten  auch  in  Bezug  auf  die  Netzgestalt  Mittelformen  dar;  die  in  die  Blät- 
r tretenden  Bündel  waren  denen  der  Zonen,  von  denen  sie  entsprangen,  ähnlich  gestaltet, 
cmgemäss  zeigten  Querschnitte  in  verschiedener  Höhe  entweder  mehrere  concentrische, 
lers  durch  schräge  Streifen  (die  getroffenen  in  öussere  Zonen  abbiegenden  Abschnitte) 
•regelmässig  verbundene  Ringzonen  von  kleiVien,  rundlichen,  durch  reichliches  Paren- 
)}m  getrennten  Bündeln  —  enLsprechend  wohl  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  bei  den 
wolligen  Marattiaceenstämmen;  oder  aber  Ringe,  von  denen  die  äusseren  wenigstens  aus 

Fig.  137.  Saccoloma  adiantoides.  Querschnitt  durch  den  Stamm,  nach  Mettenius.  Nat. 
Bei  a  das  bandförmige  Gef^ssbündel  eines  Blattes,  von  dem  äusseren  Ringe  eben  abge- 
t)(;  h  und  c  Bündel  zweier  successive  höherer  Blätter,  als  Ausbuchtungen  des  äussersten 
e<  auftretend.  Die  in  die  Blätter  tretenden  Bündel  fein  undulirt.  Die  Bündel  aller  Kreise 
einer  Scheide  dunkleren,  dickwandigeren  Parenchyms  umgeben.  —  In  meinen  Exempla- 
ist  (|er  innerste  Bündelkreis  theils  enger,  theils  ein  einziger  runder  Strang  an  seiner  Stelle 
anden.  — 


t,  I.  c.  9.  524.  —  Vgl.  auch  Brongniart,  Archives  du  Museum  d'hisl.nat.  Tom.  I,  p.  439, 
XXXIII,  und  Karsten,  Vegetationsorg.  d.  Palmen,  Taf.  fX,  Fig.  10. 
t>  Brongniart,  I.  c. 


S6}  Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 

breiten  plattenförmigen  Stttcken ,  getrennt  durch  wenige  Parenchymslreifcn,  bestand« 
Weitere  Einzelheiten  vergl.  bei  Meitenius,  1.  c. 

Die  Untersuchung  eines  jungen  Stümoiclieiis  von  Angiopteris  zeigte  mir  ein  durrh.)j 
typisches,  von  weiten  Blattlüolcen  durchbrochenes  Bündelrohr;  zwei  starke  Blatlbiiudi 
entspringen  unten  an  den  Seitenrändern  der  Lücke  und  sleigeo  durch  die  Rinde  vhn 
aufwärts,  innerhalb  dieser  in  ihre  ins  Blatt  austretenden  Zweige  gethetH.  — 

Die  concentrischen  Zonen  dUnner  Bündel  im  Stämmchen  von  Ceralo^ris  thatx 
troides  dürften  ebenfalls  hierher  gehören,  bedürfen  aber  noch  genauer  Untersuchung.  \^ 
Mettenius,  I.  c.  p.  530. 

c.  Accessorisclie  mark-  und  rtndenstiind  ige  Bündel  neben  dem 
e  i  n  f  a  c  h  e  n  B  ü  n  d  e  I  r  o  h  r  e. 

§  85.  Unter  den  Cyatheaceen  haben  ,  nach  Mettenius,  die  ohen  p.  i^ 
erwähnten  Formen  nur  das  typische,  von  ßlaltltlcken  durchbrochene  Rohrplailt^ 
förmiger  GeHissliUndel,  deren  Rander  an  den  Lücken  auswärts  gekiilmmt  siiJ 
Andere  Arten,  wohl  die  meisten  der  Genera  Cyalhea  und  Alsophila,  hal>en  nelif 
dem  so  beschaffenen  Gefüssbündelkörper  kleine  Bündel,  welche  von  den  BUti 
lücken  aus  durch  Mark  undHinde  verlaufen  und  hier  ein  lockeres  zar(e>  V< 
bilden.  Die  relativ  dünnen,  vom  Rande  der  Blattlücke  in  den  Blallsliel  trH''<i 
den  Stränge  ordnen  sich  so,  dass  sie  im  Querschnitte  der  Insertion  des  letitern 
resp.  der  Blattnarbe ,  in  einem  nach  unten  convexen  einfachen  oder  mitüt- 
Enden  oben  eingeschlagenen  Bogen  stehen,  der  bei  schwachem  Blattern  wrins 

Bündel  zählt,  z.  B.  bei  jungen  ExenipLirti 
von  Hemitelia  capensis  13 — 14,  von  AlsophI 
radens  KIf.  4,  Gyathea  arborea  Sm.  IH  Bw 
deM) ;  oder  aber,  bei  starken  Exeinpl.»'« 
resp.  Arten,  bilden  sie  zwei  reichzähb-*^ 
mit  den  Enden  eingeschlagene  Bügen .  fiu«] 
nach  unten  convexen  dem  untern,  hw| 
Fig.  13S.  nach  oben  convexen  dem  ol)em   Rando  M 

Blattlücke  entsprechenden  und  resp.  \onii>< 
sen  entspringenden.  Die  eingeschlagenen  Enden  beider  Bögen  sind  i^> 
unten  und  gegen  die  Mitte  der  Blattnarbe  gerichtet,  derart,  dass  ihre  Bflnii' 
jederseits  zwei  annähernd  parallel  zur  Narbenmitte  verlaufende  Reihen  bilden  I 
Vgl.  Fig.  138. 

In  dem  von  dem  einzigen  oder  von  dem  obern  Bogen  umschriebenen  R^un^ 
treten  nun  ferner  relativ  wenige  —  bei  den  von  Mettenius  beschricl»«*^! 
Hemitelia  capensis,  Alsophila  radens,  Gyathea  arborea  je  2;  bei  einer  C}^'^ 
spec.  7,  bei  Alsophila  Haenkei  4,  bei  Gyathea  Imrayana  2  oder  4,  bei  G.  eM 
2  Bündel  in  den  Blallsliel  aus.  Dieselben  entspringen  nicht  von  dem  R^odc^ 
Blattlücke,  sondern  sind  zwar  innerhalb  und  ausserhalb  dieser  sowohl  mii  J 
Rande  selbst  als  auch  untereinander  durch  zahlreiche  starke  (meist  siM 

Fig.  438.   Gyathea  Imrayana    Nat.  Gr.  Zwei  alte  Blattnarben,  von  einem  todtea  J^i< 
a  tiefer,  6  höher  am  Stamme,   a  mit  4,  6  mit  2  Markbündetn  über  m. 


4)  Mettenius,  Angiopteris,  1.  c.  Taf.  V. 
2)  Mohl,  in  Martins,  Icones  I.  c,  Verm.  Schriften  p.  410.   Zahlreiche  werth\ollf  f^-t 
bei  Tr6cul,  1.  c.  XII,  p.  270. 
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cbymatisch  umsebeidet«)  Anastomosen  verbunden ,  laufen  dann  aber  durch  die 
BiattlOcke  abwärts  in  das  Mark.    (Fig.  439,  UO  mj. 

Hier  gehen  sie  sofort  nach  ihrem  Eintritt  steil  bogig  ein-  und  abwärts  und 
spalten  sich  in  spitzwinkelig  abwärts  divergirende  Zweige,  welche  theils  in  der 
Mitte,  theils  in  der  Peripherie  des  Markes  weitergehen  und  von  denen  sich  die 


s  a  s' 


s'  bl 


Fig.  139. 


Fig.  140. 


Fig.  4  39.  Cyathea  Imrayana.  Nat.  Gr.  Von  einem  todten  Stamm,  dessen  sämmtliche 
l^eichtheile  ausgefault  .sind.  Der  Stamm  der  Länge  nach  mitten  durchgeschnitten,  von  innen 
Kehen.  Die  Figur  zeigt  ein  Stück  des  Gefö8.sbündelrohrs  mit  einer  genau  löngs-halbirten 
^ttlucke  i—\  und  Blattnarbe.  Von  jener  sieht  man  die  die  Gefässbündel  begleitenden  Skier- 
ichymstränge  abgehen  und  von  diesen  die  die  Markbündel  begleitenden  sich  abzweigen 
Odins  Mark  absteigen,  verzweigt  und  anastomosirend,  einige  mit  spitzen  blinden  Enden;  das 
»  weitesten  abwärts  reichende  anastomosirle  mit  einem  von  einem  tiefer  stehenden  Blatte 
ommenden.  Von  den  in  der  Blattnarbe  endigenden  Bündeln  kommt  m  aus  dem  Marke, 
ie  übrigen  vom  Rande  der  Blattlücke. 

Fig.  4  40.  Cyathea  Irarayana.  axiler  Längsschnitt  durch  denselben  Stamm  wie  Fig.  4  44 
ad  14«.  Nat.  Gr.  Der  Schnitt  ist  etwa  3'»«"  dick,  grüsstcn theils  durchscheinend ;  die  in  eine 
«che  gezeichneten  schwarzen  S  k  leren  chym- und  blassen  GefÖssstreifen  liegen  nicht  alle 
^nau  in,  aber  doch  alle  nahe  dieser  Fläche.  Einzelne  aus  der  Tiefe  durchschimmernde  Stücke 
fr  Haupt-Sklerenchymscheide  «— «'  und  unten  zwei  schräg  gesehene  Stücke  derStamraober- 
»che  sind  von  der  Schnittfläche  aus  abschattirt.  Die  Buchstaben  a,  .?,  z\  f  haben  dieselbe 
^deutung  wie  in  Fig.  4  44.  r  Rindenbündel,  b  Blattnarben,  bl  in  Blätter  austretende  Gefass- 
ladel,  w  Wumlansätze,  m  ein  ins  Mark  laufendes  Blattbündel.  Ueber  x  blindes  Ende  eines 
mikroskopisch  untersuchten)  Markbündels. 
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einen  an  gleichnamigte,  von  tiefer  stehenden  Blättern  kommende  Zweige  spiu- 
winklig  anlegen,  die  andern  blind  endigen.  An  der  BlattlUcke  sind  die  filrsicb 
etwa  borstendicken  Bündel  von  braunem  Sklerenehym  rings  umscbeidet  oder 
einseitig  gestutzt ,  und  diese  geschlossenen  oder  einseitig  ofleneD  Skleren- 
chymscheiden  begleiten  die  Bündel  eine  längere  Strecke  weit  abwärts,  um 
theils  ebenfalls  mit  gleichnamigen,  von  nächslseitlichen  und  tiefer  stehemleo 
Blättern  kommenden  Scheiden  zu  anastomosiren,  theils  nach  unten  schmäler 
zu  werden  und  blind  und  spitz  zu  endigen,  während  die  Gefässbündelcheo 
ihren  Abwärtsverhuif  über  diese  Endigungen  hinaus  allein  fortsetzen.  V;:! 
Fig.  UO).  Je  nach  dem  einen  oder  dem  anderen  Verhalten  bilden  dieSklereo- 
chymscheiden   für  sich    daher  entweder  ein  das  ganze  Mark  durchsetzeDÜe^ 


derbes  Netz,  wie  z.  B.  bei  einem  als  Cyathea  ebenina  vorliegenden  Stämrocbt^n. 
oder  sie  ragen  von  jedem  Blatte  aus  ein-  und  abwärts  als  ein  Büschel  blind  uni 
spitz  endigender  Stränge,  welche  untereinander  viele,  mit  den  zu  benarhharfro 

Fig.  141.  CVathea  hnrayana.  Querschnitt  durch  den  lebenden  Stamm,  natüri.  Grv^'«' 
Von  oben  gesehen.  Bei  6,c. dBIaltliicken.  Alle  ganz  schwarzen  Streifen  and  IHiDklesaJ 
Sklerenehym-,  alle  blasseren  Gefässbündelquerschnitte.  In  und  an  den  BlatllückeD.  zuuui« 
und  b,  Wurzelbündel,  in  die  Peripherie  gehend,  /'lirübchen  der  Blattbasis,  a  Gefas&tuiKlri 
des  Hauptrohres,  s  ttussere,  s'  innere  Platte  seiner  Sklerenchyinscheide.  Innen  \oii  i'  '^•^* 
\lark  mit  seinen,  aussen  von  s  die  Rinde  mit  ihren  Bündolchen. 

Fig.  142.  Cyathea  Imrayana.  Stück  eines  leitenden  Slammes  mit  4  BlallHtielbasen.Di>l« 
Abschalung  der  äusseren  Rindeuschichlen,  von  aussen  gesehen.  Die  Runder  von  4  Bijü 
lücken.  die  von  ihnen  entspringenden,  in  die  Blatter  gehenden  Bündel  mit  den  daran  Mtzfo- 
den  (schwarzen)  Wurzelanlagen  und  die  in  der  Rinde  absteigenden  BündelciieD  sind  fm  fl- 
iegt, letzlere  und  die  Wurzeln  ganz  frei,  die  übrigen  noch  von  wenigem  durchsicbtit^ffi 
Pareochym  bedeckt,  durch  welches  sie  klar  sichtbar  und  alle  Theile  in  ihrer  niluriicikt?« 
Lage  zusammengehalten  sind.    Natüri.  Grösse. 
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Blättern  gehörenden  Bttseheln  weniger,  oft  nur  ganz  einzelne  Anastomosen  eeigen, 
z.  B.  Cyathea  arborea ,  Hemitelia  capensis  (Mettenius) ,  G.  Imrayana,  und  wohl 
die  meisten  anderen  Arten;  bei  Alsophila  micropbylla  und  villosa  werden  die 
Geßissbtindel  innerhalb  des  Markes  nur  von  isoliiten  spindelförmigen  Skleren* 
ehymslrängen  begleitet ,  welche  erst  in  der  Blattlücke  zu  Scheiden  zusammen- 
schJiessen  (Mettenius) .  In  den  meist  zur  Untersuchung  kommenden  vertrock- 
neten Stämmen  pflegen  die  unbesoheideten  weichen  Theile  der  GefilssbUndel 
unkennth'ch,  die  derben  Sklerenchymstränge  allein  deutlich  erhalten  zusein. 
Da  ihr  Verlauf  nach  dem  Gesagten  auch  den  der  GefässbUndel  veranschaulicht, 
so  ist  derselbe  schon  hier  angegeben  worden. 

Manche,  nicht  alle  Arten  haben  ausser  den  markständigen  auch  accesso- 
rische  rindenslündige  Bündelchen.  Bei  G.  Imrayana  (Fig.  442)  entspringen 
diese  von  ins  Blatt  tretenden  Bündeln  dicht  über  deren  Abgangsstelle  von  der 
Blattlacke ;  und  zwar  von  den  meisten,  aber  nicht  von  allen  den  seitlichen  und 
untern  Rand  der  Lücke  verlassenden.  Sie  steigen  von  ihrer  Ursprungsstelle 
.sieii-bogig  hinab  in  das  Parenchym  der  Rinde ,  einzelne ,  um  sich  nach-  einer 
kurzen  Strecke  eigenen  Verlaufs  mit  einem  anderen  von  derselben  Blattlücke 
ioinroenden  zu  vereinigen ,  die  meisten ,  um  mitten  in  der^Rinde  ziemlich  ge- 
odeabwärtszu  steigen  und  in  der  Nahe  nächstseitlicher  unterer  Blattlücken  sich 
ntweder  an  hier  entspringende  spitzwinklig  anzusetzen  oder  blind  zu  endigen. 
Ke  Rinde  ist  somit  durchzogen  von  einem  Bündelnetze  mit  langgestreckten, 
htils  vollständig  geschlossenen,  theils  einseitig  offenen  Maschen.  Bei  den  in 
)ede  stehenden  Stammen  sind  die  etwa  borstendicken  Rindenbttndelchen  meist 
^nz  ohneSklerenchymscheide,  einzelne,  zumal  vom  obern  Theil  des  seitlichen 
Akenrandes  entspringende  werden  jedoch  Öfters  von  ihrer  Ursprungssielle 
(US  eine  etwa  1  Ctm.  lange  Strecke  weit  begleitet  von  einer  solchen ,  nach 
lussen  rinnenfbrmig  offenen  Scheide.  Vgl.  Fig.  442.  An  einem  trockenen,  als 
i.  Imrayana  bezeichneten  starken  Stamm  (einem  andern  als  zu  den  beistehen- 
len  Abbildungei^^  benutzten)  liess  sich  ein  dem  eben  beschriebenen  gleicher  Bau 
>och  deutlich  erkennen.  Es  tritt  hier  aber  die  Eigenthümlichkeit  hinzu,  dass  von 
lern  obern  Theile  jedes  Seitenrandes  einer  Blattlücke  %  bis  mehrere  Bündel  ent- 
pringen,  welche  sich  nach  kurzem  Verlaufe  in  eines  vereinigen,  und  dass  diese 
ittndel  von  ihrer  Ursprungsstelle  aus  von  einer  dicken  Sklerenchymscheide 
mgeben  sind.  Mit  dieser  zusammen  stellen  sie  jederseits  von  der  Blattlücke 
inen  an  seiner  Ursprungsstelle  mehrere  Millimeter  dicken  Zapfen  dar,  welcher 
ntweder,  gegen  die  nächstseitlich  untern  Ltk^ken  hin  in  eine  Spitze  verschmU- 
'H,  im  Parenchym  blind  endigt  oder  mit  dem  Rande  der  nächstseitlich  untern 
Ucken  und  einem  hier  entspringenden  Zapfen  verschmilzt.  Die  Sklerenchym- 
?heide  der  Zapfen  zeigt  hie  und  da  Spalten,  durch*  welche  unbescheidete 
Ündelzweige  abwärts  hervortreten.  Zapfen,  welche  den  beschriebenen  im 
M'seQtlichen  gleich  sind,  blind  und  spitz  in  der  Rinde  endigen  und  welche 
tit  Sicherheit  das  Vorhandensein  eines  ahnlichen  Rindenbündelsystems ,  wie 
i\  C.  Imrayana  andeuten,  hat  Mettenius i)  zuerst  in  ein^m  trockenen  Stamm 
^n  Aläophila  Haenkei  gefunden.    Bei  anderen  Arten  ist  ein  Rindenbündelsystem 

t,  Angiopteris,  p.  52S,  taf.  V.   Eine  gut«  Abbildung  eines  Farnstamtnquerschnitles  mit 
odenbündelchen  gibt  C.  H.  Schultz,  in  M^m.  präsent,  de  TAcad.  des  Sciences,  T.  VlI  (4844) 
ii. 
UaAdb««k  d.  pli7»iol.  BotaDik.  II.  2.  20 
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nicbl  bekannt,  theilweise  wohl  wegen  der  Schwierigkeit^  es  in  den  trocken  lur 
Untersuchung  kommenden  Stammen  zu  linden,  bei  manchen  Arten,  als  weiche 
K.  B.  Cyathea  orborea  und  Alsophila  mici*ophylla  mit  Bealimralheit  tsenanni 
werden  können  ,  fehlt  es  aber  vollständig. 

§86.  Die  meisten  Arten  von  Dennstaedtia  haben,  wie  oben  en^ähni 
wurde  ,  eine  einfache ,  mit  Ausnahme  der  engen  BlattlUcken  geschlossene  Bttii- 
delröhre.  Innerhalb  dieser,  der  im  horizontalen  Stamm  oberen  Seite  genälhert 
liegen  im  Marke  bei  D.  rubiginosa  ein,  bei  D.  comuta  mehrere  kleine,  m 
Querschnitt  rundliche  Bündel ,  bei  D.  cornuta  eine  abwechselnd  geschlossene 
und  wieder  in  2 — 3  Strän^i^e  gespaltene  Bohre  bildend.  An  der  Basis  eto«^ 
Sprosses  entspringen  die  Mark bUndel  von  der  Innenfläche  der  Röhre,  andrf 
BlattlUcke  niihern  sie  sich  dieser  und  spalten  sich  in  wenige  Zweige,  von  denen 
die  einen  mit  dem  Rande  der  LUckeanastomosiren,  andere  mit  den  von  letxtern 
abgehenden  ins  Blatt  treten,  die  (resp.  der)  dritten  als  Markbündel  im  Spro^!e 
weiter  aufsteigen.  *j 

Das  bei  Mettenius  I.  c.  zu  vergleichende,  etwas  complicirtere  Verhalten  vrt 
Chrysodium  vulgare  dürfte  sich  hier  zunächst  anschliessen. 

§  87«  Während  in  den  letzterwähnten  Fällen  accessorische  Markbündrl 
bei  manchen  Cyatheaceen  accessorische  Mark-  und  Rindenbündel  neben  einen 
typischen  Bündelrohr  vorkommen,  findet  sieh  bei  Pterisaquilina  undPoh- 
botryaMeyeriana  ein  nach  dem  Oberstrangtypus  gebautes  Bündelrobrudi 
dieses  wird  durch  ein  reichgegliedertes,  rindenständiges  Bündelsystero  verstärkt. 

Pteris  aquilina^)  hat  in  der  Keimpflanze     bis  zur  Ausbildung  des  7.  1«^ 
9.  »Blattes,  ein  von  der  Vereinigungsstelle  des  ersten  Blattes  mit  der  erM«f 
Wurzel  aus  das  Stämmchen  durchziehendes  axiles,  im  QuerschniU  lief  eiii<r- 
buchtet  halbmondförmiges  Bündel,  von  welchem  die  Bündel  in  die  Blättertret«« 
Nach  Bildung  des  7.  bis  9.  Blattes  »gabelt  sich  der  Stamm«?  Beide  Gabelisie 
nehmen  an  Dicke  rasch  und  bedeutend  zu,  der  Gefässbünd^lverlauf  ändert  moI 
in  ihnen.    Die  seitliche  Oefl^nung  des  axilen  Bündels  wird  erweitert,  sodann  <<«> 
obere  Hälfte  von  der  untern  getrennt,  es  sind  jetzt  2  BUndel,  ein  Oberstrani:  uoi 
ein  Unterstr^g  vorhanden  ,  die  sich  ab  und  zu  in  dünnere,  beld  wieder  ver- 
einigte Gabeläste  spalten.    Wenn  die  Länge  der  Gabeläsle  etwa  6  Cm.,  i^ 
Dicke  etwa  4  ^^  erreicht  hat,  zweigen  sich  von  den  beiden  Strängen  sehwIicbifrT 
ab,  um  naher  der  Oberfläche  (in  der  Rinde)  zu  verlaufen ,  hier  e^n  peripben-j 
schos,  lang-  und  schmalmaschiges  Netz  bildend ,  in  welchem  der  obere  nuul<*rr 
Strang  durch  grossere  Breite  von  den  übrigen  ausgezeichnet  ist.    Diese  SinKfv 
behält  das  erwachsene  Rhizom  bei  (Fig.  I4'tj;  die   Zahl   der  periphenscbei 
steigt  in  ihm  auf  42  im  Querschnitt.  Zwei  starke  braune  SklerenehyrofaserpUit^a 
liegen  zwischen  dem  Innern  und  äussern  Bttndelsyslem ,  nur  an  lietdro  Sr«((«i 
des  Stammes  durch  eine  schmale  parenchymerfüllle  Spalte  von  einander  i:^' 
trennt ,  manchmal  an  einer  Seite ,    manchmal  selbst  ringsum  zur  Röhre  >tf- 
schmolzen.    Von  beiden  Bündelneizen  treten  Zweige  in  die  Blätter  und  Ae»tr 
Wurzeln  entspringen  nur  von  dem  äussern.   An  jenen  Austrtttsstellen.  a*^^ 
in  der  Blattstielbasis  anastomosiren  beide  Netze  durch  einzelne  Querstraofc«' 

1)  Mettenius,  Angiopteris  p.  640. 

9)   Hofmeister,  1.  c.  p.  6i0.  —  Mettenius,  Angiopteris  p.  56t.  —  SIentel,  I.  c. 
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lo  iiirem  ganzen  übrigen  Verlauf  sind  sie  an  maDohen,  schwächeren,  Exem- 
plaren ohne  Verbindung  miteinander;  an  starken  Rhizomen  gehen,  nachSlenzel, 
dünne  Verbindungsstrüoge  von  den  Rändern  der  Innen-  zu  den  seillichen 
Aussenbündeln  und  werden  die  oberen  und 
iintereo  Stränge  beider  Systeme  mittelst  einzel- 
ner kurzer  durch  Lücken  der  Sklerenchym- 
»ireifen  tretender  Zweige  verbonden. 

In  der  Hauptachse  von  Polybotrya  Meyeri- 
ma')  6ndet  sich  ein  inneres,  ein  enges  Mark 
umgeliendes  NeU  stärkerer  < —  auf  dem  Quer- 
ichniu  zu  3 — 7  in  einen  Kreis  gestellter  — 
^iriinge;  es  hat  die  Gliederung  des  oben  für  die 
Mypodien  mit  netzig  zertheiltem  Unterstrang* 
^hriebenen:  lange,  schmale,  wenig  regel- 
nässige  Maschen,  nur  beiderseits  von  einem 
ieuilich  unterscheidbaren  Oberstrang  Blattma- 
tben  und  Abgangsstellen  der  Seitensprosse  in 
«fselmässig  alternirender  Anordnung.  Ausser- 
laih  dieses  Netzes  ist  ein  peripherisches,  auf 
lern  Querschnitt  15  bis  gegen  50  Stränge  zeigend,  welche  selten  einen  einzigen 
ireis  bilden,  meist  vielmehr  an  der  Stammoberseite  in  2 — 3  unregelmässige 
ieiben ,  an  der  Stammunterseite  in  einen  Bogen  geordnet  sind.  Die  Stränge 
bs  peripherischen  Netzes  sind  dünn  und  zu  langgestreckten  Maschen  verbun- 
leo,  in  deren  Anordnung  ebensowenig  Begelmässigkeit  erkannt  werden  konnte, 
i^ie  in  derjenigen  der  schräg  aufsteigenden  Verbindungsstränge ,  durch  welche 
las  äussere  Netz  mit  dem  innern  an  vielen  Stellen  zusammenhängt.  In  jeden 
»eilenspross  treten  drei  von  einer  Mas(*he  entspringende  Zweige  des  inneren 
Mid  9—42  peripherische  ein,  in  die  Blattbasis  2  bis  mehrere  innere  und 
—ti  äussere.    Säinmtliche  Wurzeln  entspringen  von  dem  äussern  Netze. 


Fig.  143. 


c.  Bündelverlauf  in  den  Blättern  und  Laubaulbreitungen. 

§  88.  Die  aus  dem  Bttndelcylinder  des  Stemmes  für  die  Blätter  austreten- 
OD  Stränge  laufen  im  allgemeinen  gegen  Blatt-Rand  und  -Spitze.   # 

Von  der  Austritt^telle  aus  dem  Cylinder  des  Stammes  an  können  die 
ttndel ,  so  wie  sie  in  letzterm  verliefen ,  weiter  gehen ,  also  z.  B.  in  ein  Goni- 
^rt^nblatt  ein  Bündel  aus  dem  Cylinder  austreten  und  ungetbeilt  bis  zur  Biatt- 
pitze  verlaufen;  oder  es  können  an  jedem  Orte  Verzweigungen  der  Bündel 
(ier  Vereinigungen  getrennter  eintreten,  so  dass  alsdann  die  Zahl  der  in  einem 

Fig.  4  43.  Pteris  aquilina,  Stamm  (Rhizoui) ,  wenig  vergr.  A  Querschnitt,  r  braune  sklero- 
«che  äussere  Rindenschicht,  p  farbloses,  weiches  Parenchym.  ig  GefUssbündel  der  Innern 
»ne,  ag  der  breiU;  obere  Strang  der  äussern,  pr  die  he'nle  Zonen  trennenden  braunen  Skler- 
»cliymplatton.  B  der  oliere  Hauptstrang  der  äusseren  Bündelzone  des  Stanuiics  {st)  und 
'iiter  Ga[)elilstc  [sl\st"),  mit  den  in  ein  Blatt  trelenden  Zweigen  (6)  frei  prttparirt. 
Diriss  des  Stonimes. 


^i  Mettenius,  I.  c.  559,  Taf.  VII. 
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Querschnitt  des  Blattes  befindliehen  eine  andere  ist  als  an  der  Anstriltssleiie 
selbst.  Beispiele  für  dieses  Verhalten,  soweit  es  in  dem  Knoten  selbst  auftritt, 
sind  schon  oben,  §  64,  angegeben,  ftlr  den  weiteren  Verlauf  ist  die  Er- 
scheinung allbekannt  und  in  Folgendem  näher  zu  betrachten. 

In  den  Knoten  treten  in  den  meisten  Fallen  die  Bündel  ungelfaeilt  mlef 
in  neben  einander  laufende  Zweige  gespalten  durch  die  Rinde  in  das  Blau.  In 
bestimmten  Einzelfällen  jedoch  treten  im  Knoten  selbst  eigene ,  in  dem  PareiH 
chym  der  Rinde  liegende  Verzweigungen  auf,  welche  hier  zu  einem  Nets  odrr 
einem  queren  Gtlrtel  sich  verbinden;  manchmal  setzen  sich  Bttndelverz^ei- 
gungen  selbst  von  dem  Knoten  aus  in  die  Rinde  des  zugehörigen  IntemodiuQts 
hinab  fort. 

Dem  Knoten  eigene  (nicht  austretende)  Verzweigungen  finden  sich  ii 
vielen  Fällen,  wo  mehrere  Bündel  nustreten  ,  quere  oder  bogige  Verbindunj^efl 
zwischen  diesen  bildend.  Dies  gilt  sowohl  für  manche  mebrsträngige  Spuren 
einzelnstehender  (alternirender)  Blätter,  z.  B.  Lathyrus  Aphaca  (vgl.  p.  251 . 
wo  der  Medianstrang  mit  den  lateralen  eine  bogige  Querverbindung  hat ,  VioU 
elatior,  Platanus,  von  welchen  unten  noch  die  Rede  sein  wird;  als  auch  fflr 
zwei-  und  mehrgliedrige  Wirlel  mit  4-  oder  mehrst  rängigen  Blättern.  Für  ein- 
strängige  Blätter  wurde  ein  die  Stränge  im  Knoten  verbindender  QuergürtW 
von  Hanstein  ^j  bei  zahlreichen  Rubiaceen  mit  zwei-  und  mehrgliedriges  WirtWa 
gefunden  (Asperula- ,  Rubia- ,  Galium-Arten ,  Hameiia  chrysantba ,  Houston^ 
coccinea ,  Bouvardia  mollis) ,  wogegen  jedoch  andere  Rubiaceen  (Goprcksma  liftu- 
strina,  Exostemma  floribundum  n<ich  Hanstein)  keinen  Quergttrtel  zeigen.  Far 
mehrsträngige  wirtelige  Blätter  wurden  QuergUrtel  oben  p.267, 268  bei  Calun»- 
thus  und  Melastomaceen  beschrieben ;  Hanstein  fand  sie  bei  Sambueus,  bei  Art«« 
von  Valeriana,  Ccntranthus,  Valerianella;  Scabiosa,  Knautia,  Succisa,  Dipsacus: 
Dahlia ,  Bidens  cernua  und  tripartita ,  Guizolia  oleifera ;  Nägeli  bei  üumuiii^ 
Bei  den  meisten  Pflanzen  mit  opponirten  Blättern,  z.  B.  den  Labiaten,  Asclepia- 
deen,  Garyophylleen,  Caprifoliaceen  mit  Ausnahme  von  Sambucus,  vielen  Cmq- 
positen  und  anderen  von  Hanstein  aufgezählten  kommen  jedoch  die  QuerieürtW 
nicht  vor. 

In  der  Rinde  abwärtssteigende  Bündelzweige,  welche  hier  fu 
nennen  sind,  wurden  schon  oben  für  manche  Cyalheaceen  beschrieben.  Auch 
die  markständigen  Bündel  dieser  Farne  gehören  ,  als  von  den  Elaühaseii  ab- 
wärts verlaufende  Appendices,  streng  genommen  hierher.  Von  MonoeoCyleo  nitti 
keine  streng  hierher  zu  zählenden  Beispiele  bekannt,  doch  entsprechen  «ift* 
cortical  verlaufenden  Bündel ,  welche  oben  für  Bromeliaceen  und  Palmen  hr 
schrieben  wurden ,  auf  ihrer  corticalen  Bahn  einigermassen  den  hier  in  Rh1<' 
stehenden.  Das  Gleiche  gilt  von  den  oben  für  Melastomeen  und  Galjcantliii^ 
beschriebenen  Rindenbündeln.  Unter  den  Dicotyledonen  kommen  aber  u-n« 
Knoten  durch  die  Rinde  abwärts  laufende  Verzweigungen  noch  anderweit  >>»r 
einestheils  in  den  laubartigen  Kanten  sogenannter  geflügelter  Stengel,  x.  B 
bei  Lathyrus-Arten  (L.  silvestris,  latifolius,  Nissolia  etc.),  andemtheils,  uoil  jo< 
auffallendsten  bei  manchen  (keineswegs  allen)  succulenten  Pflanzen :  Salic^omu 


4j  Ueber  gürteifürmige   GefUssstrangverbindungen.     Abhandl.  d.  Berliner  Kc^i^^ 
1857,  p.  77. 
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MesembryaDihemum-Arten ,  Cacleeo.  Der  Verlauf  und  die  Verzweigung  der 
Bunde!  gleicht  in  diesen  Fallen  und  den  FlUgelkanten  vollständig  dem  für 
die  Laubausbreitungen  zu  beschreibenden  ,  die  Rinde  nimmt  hier  die  anatomi- 
schen |und  physiologischen)  Eigenschaften  der  Laubausbreitungen  vollständig  an. 

Bei  den  Salicomia-Arten  i)  stehen  die  kurzen  schuppenförmigen  Blätter 
io  decussirlen  Paaren.  In  jedes  Blatt  tritt  aus  dem  Knoten  ein  Bündel,  welches 
iich  gleich  an  seiner  Austrittsstelle  in  3  Aeste  spaltet :  einen  medianen ,  zur 
>pi(ze  der  Blaltschuppe  verlaufenden,  und  jederseits  einen  lateralen,  in  der 
ftinde  senkrecht  al^wfirts  laufenden.  Diese  Aeste,  6  also  ftlr  jedes  Blattpaar, 
ieben  auf  ihrem  ganzen  Verlaufe  zahlreiche ,  vielfach  netzförmig  anastomosi- 
ende  Zweige  ab.  Von  den  Blaltspitzen  abwärts  wird  die  Rinde  des  ganzen, 
)i$2  Gm.  langen  Intemodiums  von  einem  ringsum  geschlossenen  (nicht  unter- 
brochenen ,  wie  Duval  angibt]  BtJndelnetze  durchzogen  ,  welches  dicht  über 
lern  nächstuntem  Knoten  aufhört,  ohne  sich  mit  dem  von  diesem  ausge- 
lendeo  zu  verbinden.  Bei  manchen  Mesembryanthemum-Arten,  z.  B.  M.  imbri- 
ialum,  M.  crystallinum  etc.,  aber  keineswegs  allen  Species  der  Gattung  steigen 
OD  dem  Knoten  dünne,  in  netzförmig  anastomosirende  Aestchen  getheilte 
lüodelzweige  in  der  Rinde  abwärts,  ebenfalls  ohne  den  nächstuntern  Knoten 
u  erreichen.  Bei  Gacteen  :  Epiphyllum 
runcalum ,  Cereus-,  Mamillaria -Arten, 
len  oben  (p.  274)  erwähnten  Rhipsali- 
leeo^)  u.a.  verlaufen  von  den  zur  Spitze 
1er  Blattrudimente  gehenden  Hauptbün- 
leln  netzförmig  verbundene  Aestchen 
lurch  die  Rinde,  zwischen  benachbar- 
eo  Hauptbttndeln  ein  continuirliches 
^oaslomosennetz  bildend. 

Die  Bündel ,  welche  in  S  t  i  p  u  1  a  e  und 
ödere,  vielfach  mit  drüsiger  Oberfläche 
ersehene  Anhänge  der  Blatlbasis 
intreten,  entspringen  meist  als  Zweige 
OD  den  ins  Hauptblatt  tretenden  (z.  B.  Prunus,  Passiflora,  Tropaeolum,  Medi- 
ago ,  Liriodendron  3) ,  Coprosraa  ligustrina ,  Exostemma  floribunduro  ^) ,  Quer- 
us^i ;  oder  von  den  Knotenanastomosen ;  von  den  Querbögen  z.  B.  bei  den 
all  solchen  versehenen  Rubiaceen,  besonders  auflallend  an  den  grossen  laubigen 
Hipuiae  der  Stellaten,  bei  Sambucus  Ebulus  (Fig.  444)  u.  s.  w. 

Fig.  U4.  Sambucus  Ebulus,  nach  Hanstein.  Schema  des  Bündel  Verlaufs  in  2  successi- 
«n  iDteraodien,  in  der  eben  gelegten  Cylinderfläche.  Blätter  paarig-decussirt.  Jedes  Blatt 
rbält  einen  medianen  Strang  h  und  jederseits  .2  laterale  5',  5".  Von  diesen  steigt  der  in- 
ere  stärkere  s*  ungetheiit  in  das  Internodium  hinab;  der  äussere,  s'' theilt  sich  im  Knoten 
ni  Schenkel,  einen  innern  eigenitfufig  absteigenden,  und  einen  äussern  sofort  mit  dem 
ieichnamigen  des  gegenüberstehenden  Blattes  vereintläuflgen  {2).  Durch  diese  Ver- 
inigung  im  Knoten  wird  der  Qucrgürtel  gebildet,  von  dem  die  Bündel  n  in  die  Nebenblätter 
^ehen.  D^r  weitere  Verlauf  der  für  ein  Blattpaar  I2strängigen  Spur  ist  aus  der  Figur  er- 
iditlich.   Aus  Sachs,  Lehrb. 


Fig.  144. 


<)  Duval-Jouve,  I.  c.  {s.  oben  p.  886.) 


1)  VOchting,V  c. 
4)  Hanstein,  I.  c. 


8)  Nägeli,  Beitr.  I.  c. 

5)  A.  B.  Frank,  Bot.  Ztg.  4864,  p.  S78. 
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In  seltneren  Fallen  treten  besondere  laterale  Strenge  der  im  Stamm  t^t- 
laufenden  mehrsträngigen  Blallspur  in  die  Stipulae  >j .  Bei  Viola  elatior  in  jHp 
Stipula  ein  lateraler  der  3  strängigen  Spur ,  dazu  Zweige  von  bogigen  Querana- 
stomosen ,  welche  zwischen  den  Bündeln  einer  Spar  im  Knoten  auftreten.  Bti 
Platanus  occidentalis  hat  das  stengelumfassende  Nebenblatt  am  Grunde  7—'« 
Stränge ;  von  diesen  entspringen  die  2  stärkeren,  seitlichen  von  den  äussersipn 
Lateralsträngen  der  (7. — 9  strängigen)  Blaltspur,  die  übrigen  vereinigen  sich 
zu  2/zuweilen  zu  4  oder  3  Strängen,  welche  selbständig  in  den  Bündelring dr^ 
Stammes  treten.  Von  den  drei  in  den  Stamm  tretenden  Strängen  jeder  BiaU- 
spur  des  Humuius  Lupulus  ^)  geht  der  mediane  in  den  Blattstiel,  jeder  seitliche 
als  Mittelnerv  in  eine  Stipula.  Jeder  seitliche  ist  im  Knoten  durch  einen  Qnrr- 
Strang  einerseits  mit  seinem  Medianstrang ,  andrerseits  mit  dem  lateralen  de^ 
andern  (opponirten)  Blattes  verbunden;  von  dem  so  gebildeten  Quei^nd 
gehen  in  regelmässiger  Folge  die  seitlichen  Nerven  der  Nebenblätter  ab  un>l 
zwar  in  der  Weise ,  dass  der  Gürtel  selber  als  Sympodium  von  ausbiegendtr 
Strängen  angelegt  wird. 

§89«  Durch  den  Blattstiel  laufen  die  Bündel  im  altgemeinen  gentdr 
gegen  die  Lamina ;  wo  sie  in  Mehrzahl  vorhanden  sind,  auch  hier  oft  vcrzwerJ 
und  durch  Anastomosen  verbunden.  Mehrzählige  sind  auf  dem.  Querscbniti 
entweder  in  einen  nach  oben  offenen  Bogen  oder  in  einen  Bing  geordnet  oder 
über  die  ganze  Querschnittsfläehc  vertheilt.  Grössere  Blätter,  i.  B.  von  Lecn- 
minosen,  Umbelliferen,  Palmen,  Aroideen,  Gycadeen,  Famen  u.  s.  f.  liefern  für 
diese  Verhältnisse  mannichfache ,  bei  den  Farnen  vielfach  für  die  Bystematil 
verwerthete  Einzelfälle. ^j 

§  90.  In  der  Lamina  der  Blätter,  welche  Gestalt  sie  auch  haben  mag,  drt 
peripherischen  Blattgliedern  jeglichen  Stamms,  den  blattähnlichen  ZwetSfn 
(Phyllodien ,  Phyllocladien  etc.)  ,  welche  Theile  sämmtlich  mit  dem  Namen  d^ 
Laubausbreitungen  zusammengefasst  werden  sollen,  vertheilen  sich  dir 
Bündel  der  Fläche  entlang ,  um  theils  frei  zu  endigen  ,  theils  netzftirmig  mit- 
einander zu  anastomosiren. 

Die  Bündel  liegen,  zumal  in  den  flachen  Ausbreitungen ,  in  der  Regei  m 
den  Vorspiilngen  oder  Furchen  der  Oberfläche,  welche  alsNerven,  Rippen 
Adern  bekannt  sind.  Der  Verlauf  dieser,  die  Nervation,  Berippung,im>l 
der  der  Gefässbündcl  decken  sich  oft  vollständig,  beide  Erscheinungen  ^ordn. 
daher  meist  mit  dem  gleichen  Namen  bezeichnet.  Gegen  diesen  bequem^ 
Brauch  ist  nichts  weiter  einzuwenden;  nur  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  d»^^ 
es  sich  um  zwei  verschiedene  Erscheinungen  handelt,  eine  zu  der  äussern  Gt- 
staltung  der  Theile  gehörige,  auf  das  Relief  der  Oberfläche  bezügliche  und  ein** 
andere,  auf  den  inneren  Bau  bezügliche,  und  dass  beide  Erscheinongen  all^r- 


i)  mgeXi,  1.  c.  p.  76»  99,  tU. 

2)  Vgl.  z.  B.  Grew,  Anatomy  Tab.  49.  —  Presl,  GefÜssbündelvertheUuog  im  StipeMJ'- 
Farne.  Abhandl.  d.  k.  BOhm.  Ges.  d.  Wissensch.  5.  Folge,  Bd.  V.  —  Beichardt,  ia  DeniKiu 
d.  Wiener  Academie  Bd.  XVII.  —  Duval-Jouve,  Et.  sur  le  p^iole  des  foug^res,  HagfQ«" 
1856.  —  Tröcul,  Ann.  sc.  nal.  5.  S6v.  X  u.  XII,  u.  die  descripttve  Famliteratur.  —  Reicban^ 
Ueber  d.  cenir.  Gefässbündelüyslcm  einiger  Umbelliferen.  Wiener  Acad.  Sitsungsbcntii' 
4856.  —  A.  B;  Frank,  Bot.  Ztg.  4864,  p.  880. 
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diiigs  iininer  in  naher  Correiation  steheo^  einander  aber  nicht  immer  and  nicht 
io  allen  Beziehungen  decken. 

Die  auf  das  Oberflächenreiief  bezüglichen  Erscheinungen  der  gröberen  Be- 
rippuug  ktonen  hier  als  bekannt  vorausgesetst  werden ,  unter  Verweisung  auf 
die  eioficblägige  zumal  pteridographische  und  paldontographische  Literatur  ^ . 
Die  Darstellung  der  GefässbUndelanordnung  hat  eu  betrachten  \]  die  Ausbrei- 
(uDg  der  BUndel ,  ihren  Verlauf  in  der  Richtung  der  Oberflächen  der  Laubaus* 
breiluogen :  §  94 ,  2)  ihre  —  im  senkrechten  Durchschnitt  hervortretende  — 
SleUung  innerhalb  der  ungleichnamigen  Gewebe :  §  92. 

§  91.  Bezüglich  der  BUndelausbreitung  ist  vorauszuschicken,  dass  für  die 
MiUeistttcke  (Racbis ,  Petiolus  communis)  zusammengesetzter  und  tief  getheiller 
und  für  die  Hauptrippen  vieler,  zumal  grosser  Blatter  das  oben  für  den  Bündel* 
verlauf  im  Blattstiele  Gesagte  gilt.  Aus  mehrstrüngigem  Blattstiele  setzen  sich 
die  Strenge  in  den  Hauptnerv  fort,  hier  in  eine  nach  oben  offene  Rinne,  oder 
io  einen  oder  mehrere  Kreise  geordnet,  durch  Anastomosen  miteinander  vor* 
buuden;  in  ihrem  Verlaufe  gegen  die  Peripherie  theils  austretend,  theils  Zweige 
abgebend  in  die  Verzweigungen  der  Nerven,  und  in  dem  Maasse,  als  dies  ge* 
Schicht,  abnehmend  an  Zahl  und  Stärke.  Auch  die  stSrkeron  Seitennerven 
einer  Lamina  können  mehrere  Gefilsabündel  enthalten,  z.  B.  Quercus  peduncu- 
iala.  A.  B.  Frank  (1.  c.)  hat  für  diese  Pflanze  eine  genaue  Beschreibung  des 
Blattbündelverlaufs,  für  andere  Andeutungen  darüber  gegeben. 

Die  von  den  eben  genannten  Theilen  als  Aeste  oder  vom  Knoten  aus  direcl 
in  die  Laubausbreitung  tretenden  Bündel  bleiben  entweder  unverzweigt  oder 
leben  Aeste,  oft  bis  in  hohe  Ordnungen  hinauf  ab,  deren  Störke  mit  jeder 
löheru  Ordnung  in  der  Regel  abnimmt ,  jedoch  in  nach  den  Einzelfällen  sehr 
verschiedenem  Grade. 

Die  BUmlel  und  Aeste  jeglicher  Ordnung  enden  entweder  frei  in  der 
^ubausbreitung  oder  vereinigen  sich,  anastomosiren  mit  anderen. 

Freie  Enden  liegen  theils  in  der  Peripherie  der  Laubausbreitung,  bei 
lachen  Blättern  vorzugsweise  in  Rand  und  Spitze,  zuweilen  auch  in  den 
'lachen;  theils  im  Innern  :  innere  Enden.  Die  in  Rand  und  Spitze  endigen- 
leo  Bündel  kann  man,  der  Terminologie  für  die  gröbere  Nervation  folgend,  als 
pitzenlHuflge  (acrodrome)  und  randiäuüge  (craspedodrome)  bezeichnen.  Die  Orte 
ler  Endigung  stärkerer,  randläufiger  Bündel  sind  vielfach  die  Enden  von  Zähnen 
ind  Lacinien.  Anastomosen  können  auftreten  zwischen  Zweigen  jeglicher  Ord- 
iUD(;,  zwischen  glelcbwertbigen  und  ungleich werthigen,  und  an. jedem  Orte  der 
auliausbreilung.  Sie  geben  dem  Bündelsysteme  die  Gestalt  eines  nach  den 
anzelfällen  mannichfach  wechselnden  Netzes  (Ader netz).  Eine,  zumal  bei 
acben  Blättern  häufige,  hierher  gehörige  Special  form  ist  die,  dass  anastomo- 
irende  Bündel  innerhalb  des  Randes  dem  Umrisse  dieses  ähnlich  verlaufende 


4  Als  Haupt-Arbeiten  und  Quellen  seien  hier  folgende  citirt :  L.  v.  Buch,  Ueber  die 
laltnerven  und  die  Gesetze  ihrer  Verlheilung.  Mooatsber.  d.  Berliner  Aeademie,  1852,  p.  42. 
-  C.  V.  EUingshauseii,  Die  Blallskelettc  der  Dicotyledonon,  Wien  4  861,  fol.  und  folgende 
ufsälze  desselben  Autocs  au^  den  Sitzungsberichten  (S)  und  Denkschriften  (D)  der  Wiener 
cademie:  Apetalen  (D.  XV).  Papilionaceen  (S.  XII).  Bombaceen  (D.  XIV).  Celastrineen 
>.  X1U>.  fiupborbiaceen  (S.  Xll).  Loranthaceen  (D.  XXXU).  Gramineen  [5.  LII,  4).  —  Für 
e  FUices  vergl.  Mettenius,  Filices  Horti  bot.  Lipsiensis. 
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Bögen  beschreiben :  bogenläufige  (camptodroine)  Bündel  nach  der  Nervaiiims 
terminologie. 

Die  überaus  mannichfaltigen  EinzelfoHe,  welche  durch  verschiedene  Gom- 
binationen  der  angegebenen  Erscheinungen  zu  Stande  kommen,  gruppiren  süli 
zunächst  in  zwqi  Haupttypen,  nttrolich  Ausbreitungen  mit  nur  getrennlUii- 
figen,  frei  endenden  BUndeln  ohne  Anastomosen,  und  solche  mit  anastoniosH 
renden  Bündeln. 

4)  Nur  getrenntläufige  ,  freiendende  Bündel  haben  viele  rudi- 
mentär bleibende  und  submerse  Blatter  angiospermer  Pflanzen  der  verschie- 
densten Ordnungen ,  die  Laubausbreitungen  sämmtlicher  GymnospermeD  mit 
Ausnahme  von  Gnetum  und  Stangeria  und  viele  Farnblätter.  Ein  anverz>veigtp^ 
Bündel  oder  die  Verzweigungen  ästiger  durchziehen  die  Laubausbreitun^,  uni 
innerlich  oder  meist  marginal  frei  zu  endigen. 

Rudimentäre  Niederblätter  angiospermer  Pflanzen  haben  vielfach  dieGefass- 
bündel,  wenn  solche  überhaupt  vorhanden  sind,  in  diesereinfachsten  Anordnung 
dasselbe  gilt  von  den  Gotyledonen  monocotyler  Pflanzen  mit  einem  niedianet 
Bündel  oder  2  neben  der  Mittellinie  laufenden  oder  mehr  als  zwei.  Die  Col\ie- 
denen  dicotyledoner  Pflanzen  sind  hinsichtlich  der  in  Rede  stehenden  Verhält- 
nisse wenig  untersucht ,  viele  haben  jedenfalls  ein  Bündelnetz ,  auch  wenn  sit 
Dcinnervigt  sind.  Ueberhaupt  sind  diese  einfachsten  Blattformen  in  Beziebaov 
auf  die  hier  in  Rede  stehenden  St ructur Verhältnisse  wenig  beachtet.  Von  der 
grösseren  Laubausbreitungen  gehören  hierher  manche  submerse  Blatter  \9d 
Dicotylen  (Batrachium,  Myriophyllum^j)  mit  einem  Bündel  in  jedem  Blatlzipfd: 
Pseudocallitriche  mit  einem  medianen  Bünder^^);  Elatine  Alsinastnim  niiteioeiu 
medianen  Bündel,  welches  meist  einige  randläufige  Zweige  abgibt  in  den 
schmalen  untergetauchten  Blättern,  u.  a.  m.) ;  desgleichen  von  Monocotvifo 
z.  B.  die  rudimentären,  einfachen  Medianbündel  der  Hydrilleen.  Im  Laube  >ofl 
Landpflanzen  findet  sich  ein  einfaches  spitzenläufiges  Bündelchen  in  jedem  d«^ 
schuppenfbrmigen  Blattrudimente  der  Gasuarinen  und  von  Arceulhobium  ebeih 
so  wie  der  habituell  ähnlichen  von  Equisetum  und  Ephedra. 

Von  Gymnospermen  gehören  hierher  die  Lauhausbreitungen  aller  Coni- 
feren'):  die  Blätter  der  Cupressineen,  von  Taxus,  Phyllocladus  etc.  mit  einen» 
medianen  Bündel ;  die  der  Abietineen  mit  meist  2  sehr  genäherten,  median  und 
parallel  laufenden,  selten  (Abies  Pindrow)  einem  einfachen  Bündel ;  die  DoppH- 
blätter  von  Sciadopitys  mit  2  neben  der  Mittellinie  parallel  laufenden.  Mehr  A 
2  unverzweigt  von  der  Blattbasis  gegen  die  Spitze  laufende ,  theils  in  ,  tbeil^ 
unterhalb  dieser  (innen)  endende  Bündel  haben  die  Blätter  der  breitblätlripfo 
Araucarien,  der  Dammara>  und  Nageia-Arten.  Bei  Ginkgo  theilen  sich  die  iw^ 
dem  Petiolus  eingetretenen  Bündel  in  der  Lamina  wiederholt  in  randlXufizr 
Gabelzweige.    Ueber  Phyllocladus  vergl.  Strasburger  I.  c. 

Die  Pinnae  von  Gycas  enthalten  \ein  medianes,  die  der  meisten  C\eadeeri 
zahlreiche  ,  unverzweigte ,  parallel  oder  leicht  bogig  von  der  Basis  zur  SpiiK 
laufende  Bündel.    Bei  Stangeria  werden  sie  von  einem  Mediannerven  durrh- 


4)  Askenasy,  Bot.  Ztg.  4870,  p.  196.  —  Vöchling,  Myriophyllum,  L  c. 

2)  Hegelmaier,  Monogr.  d.  Gattg.   Callitriche,  p.  31. 

3)  Geyler,  I.  c.  (s.  oben  p.  «55).  —  Thomas,  in  Pringsheim's  Jahrb.  IV,  p.  U.  —  iHr»*- 
burger,  I.  c. 
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zogeo,  in  welchem  6 — 8  Bündel  neben  einander  laufen,  die  seitlich  fiederig  ge- 
ordoele  und  dicht  innerhalb  des  Randes  theilweise  bogenläufig-anastomosirende 
Aesle  abgeben.  ^) 

Die  Blatter  von  Gnetum  haben ,  soweit  bekannt ,  typischen  netzaderigen 
Bttndelverlauf ;  im  Blatt  von  Welwitschia  findet  sich  eine  eigenthUmliche,  unten 
zu  beschreibende  Anordnung. 

Von  FamgewUchsen  sind  hier  zu  nennen ,  ausser  den  schon  erwähnten 
Equiseten,  die  pfriemenförmigen  Blifttervon  Pilularia,  Iso^tes,  Lycopodium,  Se- 
lagioella;  sodann  die  mit  dicholom-fächerfbrmig  verzweigten  BUndeln  ver> 
»ebenen,  die  Cyclopteris-Nervatur  reprasentirenden  Blätter  und  Blattabscbnitte 
!z.  B.  Adiantum,  Marsilia)  und  die  mit  ein-  oder  mehrfach  fiederig  verzweigten, 
»liDmtltch  un verbunden  rand-  und  spitzenläufigen  Bündeln,  welche  die  Caeno- 
)leris-,  Ctenopteris-,  Pecopteris-,  Taeniopteris- ,  Sphenopteris- ,  Euplcris-  und 
Veuropteris-  ^  Nervaturen  darstellen , 

2)  Die  Laubausbreitungen  mit  anastomosirenden  Bündeln  sind  nach  der 
loordnung  dieser  in  zwei  Unlertypen  zu.sondern,  welche  der  streift  ge  und 
lernetzaderige  genannt  seien. 

a)  Bei  dem  streifigen  laufen  zahlreiche  Bündel  getrennt  und  nebeneinander 
iükgs  der  Blaltfläche ,  die  medianen  geradlinig  zur  Spitze ,  die  übrigen  von 
iiesem  geraden  Verlauf  um  so  mehr  abweichend,  je  näher  sie  dem  Rande  und 
*  weniger  die  diesen  beiderseits  begrenzenden  Linien  parallel  sind.  Die 
leisten  dieser  Bündel  sind  dicht  innerhalb  des  Randes  bogcnläufig  derart  mit- 
ioander  verbunden ,  dass  jedes  sein  acroskop  gekrümmtes  Ende  an  die  basi- 
bpe  Seite  des  nächstmedianen  anlegt.  Freie  Enden  sind  selten.  In  ihrem 
anzen  Verlaufe  sind  die  Bündel  durch  dünne ,  quere  Aestchen  leiterartig  ver- 
unden.  Mit  Rücksicht  hierauf  kann  man  den  Querästchen  die  anderen  kurzweg 
\s  Längsbündel  gegenüberstellen.  Diese  Anordnung  findet  sich,  soweit  be- 
annt,  fast  ausschliesslich  bei  Monocotyledonen  und  zwar  in  den  Blättern  der 
leisten  dieser  Familien,  auch  in  den  Phyllodien  von  Ruscus,  Myrsiphyllum ,  in 
lesen  mit  Uebergängen  zur  netzaderigen  Form.  Wenige  monocotyle  Familien, 
iedie  typischen  Aroideen,  Dioscoreen,  Taccaceen,  manche  Smilaceen  machen 
ine  Ausnah|;pe.  Von  Nicht-Monocotyledonen  gehören  hierher  oder  schliessen 
ch  wenigstens  hier  an  die  Blätter  von  Welwitschia  und  manchen  schmal- 
ISUrigen  Eryngium-Arten,  wie  E.  pandanifolium,  E.  junceum  etc. 

Nach  dem  Verlaufe  der  Längsbündel  sind  hier  wiederum  zwei  Unterformen 
1  sondern,  welche  allerdings  durch  intermediäre  (z.  B.  bei  Dracaeneen)  mit- 
inander  verbunden  werden.  Bei  der  einen,  welche  die  längsstreifige 
poannl  werden  mag,  laufen  alle  Bündel  in  der  angegebenen  Weise  getrennt 
9n  der  Basis  gegen  die  Spitze  des  Blattes,  resp.  der  Lamina.  Bei  der  anderen, 
iederstreifigen  treten  zahlreiche  Bündel  in  die  Mittelrippe  eines  flachen 
iaUes  ein,  um  in  dieser  gegen  die  Spitze  zu  laufen.  Eins  nach  dem  andern 
iu  dann  aus  der  Mittelrippe  in  eine  Blatthälfle  aus  und  gibt  zahlreiche  Zweige 
)  diese  ab,  nur  eins  bis  wenige  erreichen  die  Blattspitze  selbst.  Alle  in  die 
latthälfte  ausgetretenen  Bündel  und  Zweige  sind  fiederig  geordnet  und  haben 


1)  Kraus,  io  Pringsheim's  Jahrb.  IV,  I.  c. 

l]  Vgl.  Mettenius,  Füices  horti  Lipsiens.  p.  S  ff. 
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acroskop-bogenläufige  RichluDg.  Die  fiedersirei6ge  AoordnuDg  isi  charakteh- 
slisch  für  die  Scilainineen-Gruppe  f  für  breitblällrige  Dracaeneen,  Cumiligo 
manche  Haemanthus-ArteD  [z.  B.  H.  coccineus),  Eucharis  amazonica  u.  a.  m 
Die  läDgsstreifige  fUr  die  Mehrzahl  der  gewöhnlichen,  lineal-versdiiiiilertfr. 
Monocotylenblätter,  auch  für  die  f^cherformigen  und  die  Foliola  der  fiederigfo 
PalnienblUtter. 


Die  in  den  hierher  gehörenden  MonocotylenbläUern  verlaufenden  Lttagsbiindfl  ^sd 
vielfach  annähernd  gleich>^-erthig,  in  so  fern  sie  als  ebensoviele  Spurstränge  aus  dem  SUnrn' 
oder  als  annähernd  aequivalenle  Aeste  eines  Spurbündels  (z.  B.  Potamogeton-Arifn  ^t.» 
dem  Knoten  in  das  Blatt  eintreten.  Andcrntheils  kommen  gar  nicht  selten  dem  l^n^n. 
nach  ungleichwerthige  vor,  die  einen  als  Aeste  von  den  andern  entspringend,  allf  abrr 
i^esentlich  den  gleichen  Verlauf  nehmend.  Für  die  ficder8treifigon  Formen  ist  dies  »di<i 
oben  besprochen  worden,  das  Gleiche  flndet  sich  auch  bei  längsstreifigen. 

Die  Längsbündel  eines  Blattes  sind  nicht  selten  von  annähernd  gleicher  Stärke;  inar- 
dern  Fällen  erheblich  ungleich  stark.  In  den  Palmenblätfern  unterscheidet  Mohl  dreifH* 
verschieden  starke.  Häufig  i«t  ein  die  übrigen  an  Stärke  übertreffendes  Media nbinxlel  i 
längsstreiligen  Blättern  vorhanden ;  in  mfinchen  OrchideenbläUern  mit  5  und  mebr  va^ 
springenden  Rippen  (z.B.  Stanhopea,  Acropera,  Maxiilaria  squalens)  liegt  in  jeder  Rippe  hi 
von  den  übrigen,  nicht  vorspringenden  durch  Stärke  ausgezeichnetes  Bündel.  In  den  !r 
dcrstreifigen  Blättern  von  Heliconia  farinosa  sind  die  aus  der  Mittelrippe  austretenden  Bni- 
delenden  erheblich  stärker  als  ihre  ihnen  gleichlaufenden  Zweige,  eine  DifTerenz,  ^f\'^ 
bei  ähnlichen  Blättern  verwandter  Pflanzen,  z.  B.  Phrynium  setosum,  nicht  ni  beneri» 
ist.  Aus  dem  Orchideen-Beispiel  darf  nicht  gescJilossen  werden,  dass  bei  den  slreifi.*R 
Blättern  überhaupt  die  Stärke  vorspringender  Ner>en  derjenigen  der  darin  laufenden  Bu^W 
entsprechen  müsse.  In  der  kielartig  vorspringenden  Mittclrippe  von  Carex -.Arten,  P^nih 
nus  pygmaeus  verläuft  ein  die  übrigen  an  Stärke  wenig  übertreffendes  Bündel;  in  drr 
dicken  Mittelrippe  von  Zea  Mais  und  anderen  grossen  Grasblättem  mehrere,  in  der^b^ 
Stellung,  wie  in  den  flachen  Blatthäiften  und  den  in  diesten  verlatüendeii  gleich,  mit  Ab- 
nahme des  etwas  stärkeren  medianen. 

Die  queren  Acstchen,  welche  die  Längsbündel  Leitersprossen  ähnlich  verbinden,  ^mi 

Jenen  an  Stärke  manchmal  nahzu  gleich  —  z.   B.   Rhapis  flabelliformis,  Vanda  fun?  - 

meist  viel  schwächer,  selbst  auf  eine  einzelne  Gcfässröhre  oder  Tracheidenmb 

reducirl,  wie  die  geradezu  schwierig  auffindbaren  in  den  Fiedem  von  Ckuu^ 

dorea-Arten,  den  Blättern  von  Curculigo,  Zea  u.  a.    ihre  Zahl  auf  einer  j^e^f*- 

benen  Fläche  wechselt  nach  den  einzelnen  Arten :  durchschnitUich  mif  ^ 

Abstand  je  zweier  etwa   1"""  betragen,  oft  ist  er  grösser,  selten  sind  sie  >iH 

dichter  gestellt  —    bei   Phrynium  setosum    durchschnittlich  40— ti  »uf  *• 

Strecke  von  <»».    Sie  verlaufen  entweder  ziemlich  genau  rechtwinklig  zu  M 

Längsbündeln,  so  dass  das  ganze  Bündelsystem  aus  reohteckigeo  Mascbfot^ 

steht;  oder  sie  haben  mehr  oder  minder  schräge  Richtung.    Sie  geben  fcfvcf 

entweder  von  einem  Bündel  zu  dem  nächstseitlichen,  oder  aber,  in  sehr>rH* 

Fällen  an  den   nächstseitlichen   vorbei,   diese  nur  aussen   berührend.  iu.leÄ 

zweit-  bis  drittseitliclien.    Zumal  bei  Blättern  mit  abwechselnd  slürkerfl  ■■* 

schwächern  Bündeln  sieht  man  sie  oft  die  gleichstarken  verbinden  n9Am 

zwischenliegenden  ungleichen  vorbei  laufen.   Den  gleichen  Verlauf  i^ieifl«^ 

Blättern  zeigen  die  in  den  Ualmen  mancher  Monocotylen  oben  fp.  Vi.  'o^ 

gebenen  Querbündelchen. 

Ift  Nur  ausnahmsweise  enden  in  den  Monocotylen-Blättern  einirine  Qo^»^*** 

eben  blind  in  dem  ungleichnamigen  Gewebe.    Häufiger  ist  der  Fall,  da^'^ 

^  einem  solchen  ein  Längsbündel  als  Ast  entspringt. 

Flg.  145.  Das  colossale  Blatt  von  Wel  witsch  ia  wird  der  Länge  nach  dorchzo«»«^^ 

sehr  zahlreichen  parallelen  starken  Bündeln  und  diese  sind  durch  Querästchen  leiterTorUMC 

Fig.  145.    Welwitschia  mirabilis,  Stück  des  Gefässbündelnetses  im  Blatt,  frnpr«p«r'' 
etwa  k  mal  vergr.   6  der  der  Blattbasis  zugekehrte  Rand  des  Stückes.  | 
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verbaodeo.  Die  Querttülchen  gehen  entweder  rechtwinklig  von  deu  Längsbiindeln  ab  oder 
vcbräg,  und  theils  direcl  und  einfach  von  einem  Längsbündel  zum  andern,  theils  in  den 
»ichmalen  Interstilien  zwischen  letzteren  mit  einem  andern  convergireiid  und  anastomosi- 
n*nd.  Einzelne  Queräsichen  endigen,  ohne  das  nächste  Längsbiindel  zu  erreichen,  frei  in 
dem  Pareochym ;  nnd  von  don  Querverbindungen  aus  gebt  vielfach  je  ein  kurzes,  ebenfalls 
im  Parencbym  blind  endendes  Aestchen  ab,  iminer  gegen  die  Basis  des  Blattes  gerichtet 
Fig.  445).  Hiernach  ist  der  Biindelverlauf  in  den  meisten  Punkten  dem  der  längsstreifigen 
Monocotylen  gleich,  die  zahlreichen  freien  inneren  Enden  dagegen  entsprechen  dem  bei  den 
ncUaderigen  Dicotylen  gewöhnlichen  Verhalten.  —  In  den  Blättern  eben  genannter  Eryn- 
picn  finden  sich  nur  Querästchon  zwischen  den  parallelen  Longitudinalbündeln;  bei  ähn- 
lichen anderen  schmalblättrigen  Arten,  wie  E.  aqualicuiD,  übrigens  auch  freie  Enden  und 
Netzaiiastomosen.  — 

b  Bei  dem  netzaderigen  Typus  (Fig.  146)  sind  die  ins  Blatt  getretenen 
Jündei  durch  verschieden  hohe  Ordnungen  verweigl  und  die  Zweige  über  die 
janze  Fläche  ausgebreitet,  nach  verschiedenen  Seiten  gerichtet  und  theils  zu  poly- 
;onalen  oder  bogigen  Netzmaschen  verbunden, 
heils  frei  innen  oder  peripherisch  endigend.  Ma- 
chen höherer  Ordnung  sind  in  die  der  niederen 
Mnungen  eingeschlossen.  Die  randsichtigen 
^iten  sämmtiieher  randständiger  Maschen  bilden 
Q  (lachen  Blattern  mit  einander  einen  dem  Rande 
)li;enden  sympodialen  Strang,  welcher  dem 
lande  selbst  mehr  oder  minder  genähert,  nicht 
eilen  im  äussersten Rande  selbst  gelegen  ist  (z.B. 
(uercus  pedunculata,  Banksia ,  Laurareen,  Coc- 
ulus  laurifoliuä  und  viele  andere  Folia  coriacea). 
ie  innen  frei  endenden  Bündel  entspringen  als 
weige  von  den  Seiten  der  Maschen,  und  boren 
1  dem  von  diesen  umschlossenen  Felde,  oft  nach  -.    ,^ 

wnnaliger  kurzer  Verzweigung,  auf. 

Diesem  Typus  gehören,  soviel  bekannt,  sämmtliche  Laubverbreitungen 
er  Dicotyledonen  an  mit  den  im  Vorstehenden  angeführten  wenigen  Ausnah- 
len.  Manche  Landpflanzen  angehörige  Blätter,  wie  die  mancher  Trifolium- 
rlen,  welche  nach  dem  Aussehen  der  groben  Nervatur  dem  getrenntläuGgen 
)^pu8  anzugehören  scheinen,  machen  keine  Ausnahme;  ebensowenig  die 
einen^  liuealen  »einnervigen«  Laubblättchen  dicotyler  Landpflanzen,  wie  Erica-, 
L^serina-Arten ,  Fabiana  imbricata.  Von  Monocotylen  ;;ehören  hierher  die 
iosrorecn,  manche  Smilaceen,  speciell  Smilax,  Taccaceen,  Lapageria,  Philesia, 
^.:  von  Gymnospermen  Gnetum;  endlich  die  netzaderigen  Farnblätler, 
eiche  die  Nervationslypen  Goniophlebium ,  Phlebodium ,  Doodya,  Marginaria 
c.  der  Pteridographie  reprUsentiren.  Die  typischen  Aroideen,  breitblätlrigen 
)(amogetonen ,  Uydrocharis  schliessen  sich  hier  an,  stellen  jedoch  Interme- 
idrformen  dar  zwischen  dem  in  Rede  stehenden  und  dem  streifigen  Typus. 

Bekanntlich  treten  die  Bündel  dieses  Typus  in  die  Ausbreitung  ein,  einzeln 
ler  zu  mehreren  in  einer  gegen  die  Spitze  verlaufenden  Mediaurippe  und  geben 
>Q  (lieser  aus  Zweige  erster  Ordnung  in  fiederiger  Stellung  in  beide  Blätt- 
rig. **6.    Psoraica  bituminosa  (40).   Letzte  Bündelverzweigungen  in  einem  Stücke  eines 
i'tchens.   Bei  r  der  Rand  dieses  letztern. 
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hälften  ab  (Folia  penninervia);  oder  mehrere  getrennte  Hauptstränge  gehen  voo 
der  Blattinsertion  divergirend  aus ,  ihrerseits  dann  zunächst  ebenfalls  fiederis 
verzweigt  (Folia  palmaiinervia,  peltinervia,  tripiinervia  etc.)  Die  Zweige  höherer 
Ordnungen  sind  theils  ebenfells  fiederig  gestellt,  theils  (ächte  oder  falsche^ 
Gabelaste.  Die  Zahl  der  Verzweigungsordnungen  dtlrfte  bei  den  Phanerogampo 
meist  5 — 8  betragen;  bei  sehr  kleinen  Blättern,  wie  Erica,  Fabiana  allerding' 
weniger,  kaum  2.  Bei  den  Farnen  ist  die  Verzweigung  in  jeder  Beziehung  ein- 
facher als  bei  den  hierher  gehörigen  Phanerogamen. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  Zweige  jeder  Ordnung  frei,  periphe- 
risch oder  innen ,  endigen  oder  anastomosiren  können.  Hinsicbllich  des  Vor- 
kommens dieser  Endigungsformen  findet  sich 

1.  selten  Netzverbindung  zwischen  allen  Zweigen,  freie  Enden  höchsteii> 
in   der  Blattspitze.     Bei   manchen  succulenten    Pflanzen   —  Sempervivun- 
Mesembryanthemum- Arten  —  fehlen  alle   freien  Endigungen,  oder  koDnteti 
wenigstens  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  werden;   doch  ist  genauere  Unter- 
suchung hier  noch  wtlnschenswerth.    Uebrigens  gehören  kcinenfalls  alle  sur- 
culenten  Gewächse  hierher;   Salicomia  z.   B.   hat  in   ihrem   rindenständi^'^s 
Btlndelnetze  (p.  309]  zahlreiche  innere  Enden,  die  strauchigen  Crassula-Arlft 
zahlreiche  peripherische.     Von  Monocotyledonen  schliessen  sich  hier  die  unter- 
suchten Aroideen  (Anthurium-,  Pothos-,  Monstera-Arten,  Calla,  Riehardia  in, 
femer  Hydrocharis  und  Potamogeton.    Alle  diese  haben  ein  freies  Endo  io  <ier' 
Blattspitze.    Bei  den  beiden  letztgenannten  Genera  laufen  die  Hauplbtindelfi 
gleich  den  Längsbttndeln  des  streifigen  Typus ,  die  sie  verbindenden  Querible' 
sind  abermals  verzweigt  und  die  Zweige  zu  einem  Netz  mit  eckigen  Mascbet 
verbunden.    Auch  bei  den  Aroideen  erinnert  derVerlauf  der  Hauptbündel  n 
den  der  streifigen  Monocotylenblätter.    Zwischen  ihnen  bilden  Zweige  mehre r<f I 
Ordnungen  ein  reiches  eckiges  Netz.    Freie  innere  Enden  sind  nicht  oder  our 
selten  und  einzeln  vorhanden. 

2.  Freie   innere  Enden   innerhalb  der  Maschen,   keine  freien   peripbe*- 
rischen.    Dicht  innerhalb  des  Bandes  des  flachen  Blattes  läuft  der  sympodialn| 

I  alle  Randmaschen  aussen  abschliessende  Marginalstrang  und  gibt  keine  Zwei^ 

I  randwärts  ab.  Die  Blätter  von  Ficus-,  Banksia-Arten,  Cocculus  laurifolius,  Buiu>« 

I  Quercus  pedunculata  >) ,    Psoralea  (Fig.  446)  können  als  Beispiele  ftlr  die5^ 

I  Vorkommen  genannt  werden ;  wahrscheinlich  schliessen  sich  ihnen  sehr  uh\A 

I  reiche,   ganzrandige,    zumal  derbe  langlebige  Blätter  an.    Ich  möchte  jed<xlri 

i  keine  weiteren  Beispiele  citiren  ,  weil  die  vorhandenen  Arbeiten  tlber  die  fn^i 

bere  Nervatur  eine  sichere  Entscheidung  darüber  nicht  zulassen,  wo  etwa  ood 
kurze  und  dünne,  frei  endigende  Zweige  von  dem  sympodialen  Marginalstram 
randwärts  abgehen. 

3.  Sowohl  innere  als  peripherische  Enden  kommen  wohl  allen  ■;?  hierbei 
gehörigen  Famen  zu,  manchen,  (z.  B.  Ophioglossum  vulgatum,  pedunculo^oi 
Platycerium)  die  peripherischen  Enden'  nur  spärlich ;  sodann  zahlreichen  Di 
cotyledonen,  Smilax-  und  Dioscorea- Arten.  In  den  flachen  Blättern  der  IMcih 
tylen  endigen  theils  in  starkem  (randläufigen]  Nerven  verlaufende  Bündel,  tbeili 
kleine,  kurze  Aestchen  in  dem  Rande,  zumal  den  Zähnen  desselben.    AlJ 


1)  Frank,  Bot.  Ztg.  4864,  p.  380. 
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eine  besonders  häufige  Erseheinung  findet  sich  dabei,  duss  sich  nahe  dem 
Rande  y  mit  einem  gegen  diesen  laufenden  stärkeren  BUndel,  %  oder  mehr  von 
beiden  Seilen  kommende  Aeste  vereinigen  und  dann  mit  jenem  in  den  Rand 
luslaufen,  dass  also  mit  anderen  Worten  die  freien  Enden  von  dem  sympodialen 
üandstrang  abgehen.  So  z.  B.  bei  den  Blättern  von  Primula  sinensis,  Papaver, 
Brassica,  Fuchsia^  Calendula,  Cucurbita,  Mercurialis,  Camelliajaponica,  Weitere, 
liDäichilich  des  zuletzt  erwähnten  Verhältnisses  nicht  genauer  untersuchte,  in 
iie  vorliegende  Kategorie  gehörende  Beispiele  sind  die  Blätter  von  Cupuli- 
eren >},  Betulaceen,  Myrica,  Planera,  Ulm^s,  Trifolium-Arten,  Tropaeolum  etc. 
Ueine  Aestchen  gehen  von  dem  sympodialen  Marginalstrange  gegen  den  Rand 
u  ab  bei  den  untersuchten  Arten  von  Smilax  und  Dioscorea. 

^  92.  Was  die  im  senkrecliten  Durchschnitte  der  Laubausbreituog  hervor- 
reiende  Stellung  der  Bündel  betrifft ,  so  verlaufen  sie,  mit  selbstverständlicher 
kusDahme  der  peripherischen  Enden,  innerhalb  der  übrigen  Gewebe,  nicht 
berflüchlich ,  die  in  den  Rippen  verlaufenden  innerhalb  des  collenchymati- 
eben  und  sklerenchymatischen  oder  Wassergewebes  (p.  123) ,  welches  die 
lasse  des  Rippenvorsprungs  bildet  oder,  selten,  in  dem  Chlorophyllparenchym, 
las  sich  mehr  oder  minder  reichlich  in  die  Rippe  hinein  erstreckt.  Für  die  nicht 
a  vorspringenden  Rippen  liegenden,  also  für  die  kleineren  Aeste  der  meisten 
erzweigien,  für  sämmtliche  Bündel  vieler  fleischiger  Monocotyledonenblätter 
ilt  als  Regel,  dass  sie  dicht  inner- oder  unterhalb  der  Innengrenie  der  zur 
lattfläche  senkrechten  chlorophyllreichen  Pallisadenzellen  oder  Zellenreihen, 
icht  in  diesem  Gewebe  liegen.  Also  bei  den  bifacialen  Blättern  (vgl.  Cap.  IX) 
1  dern  Schwammparenchym,  da  wo  dieses  an  die  Pallisadenschicht  grenzt;  bei 
en  ceDirisch  gebauten  im  Umkreis  der  (chlorophyilfreien)  Mittelschicht;  bei 
en  intermediären  Formen ,  wie  Dianthus  Caryophyllus ,  Crassulaceen  da,  wo 
ie  von  der  ganzen  Blattfläche  senkrecht  nach  innen  laufenden  Zellreihen,  in 
er  Blattmitte  zusammenstossen.  In  dem  ersten  und  letzten  Falle  ist  das  Bün- 
els)SleiD  sonach,  das  Blatt  eben  gedacht,  in  einer  ebenen  Fläche  ausgebreitet, 
t  dem  zweiten  in  der  Oberfläche  eines  wenn  auch  stark  abgeplatteten  Hohl- 
Urpers. 

Ausnahmen  von  dieser  Regel  sind  mir  für  bifaciale  Blätter  nicht  bekannt, 
ei  centrisch  gebauten  Ausbreitungen  mit  relativ  dünner,  nur  aus  wenigen 
flllagen  bestehender  Mittelschicht  liegen  in  dieser  manchmal  alle  Bündel  (z.  B. 
lütter  vonStatice  monopetala,  Phyllodien  ^on  Acacia  roarginata)  oder  die  stärke- 
rn  Bündel  (Hakea  ceratophylla,  Acacia  longifolia,  Huegelii)  im  Innern  der  Mittel- 
*hicbi  und  nur  die  dünneren  Aeste  an  der  Aussengrenze  dieser.  Im  Blatte  von 
^ave  americana  laufen  durch  diedicke  Mittelschicht  mehrere,  mit  Ausnahme  der 
littlem  gegen  den  Rand  hin  aufhörende,  der  Blattfläche  parallele  und  durch 
nastomosen  verbundene  Reihen  von  Bündeln ,  und  eine  äussere  rings  um  das 
inze  Blatt  an  der  Grenze  zwischen  Chlorophyll-  und  Hittelschicht.  In  den 
iirch  grosse  Lufthohlen  getrennten  Längslamellen  der  dicken  Blattmittelschicht 
»o  Typha  und  Sparganium  liegen  je  1 — 3  I^ngsbündel;  zahlreiche  kleinere 
eben  an  der  Aussengrenze,  angelehnt  an  einen  derben  hypodermen  Skleren- 
i\  nistrang.  —  In  den  dicken  Blättern  der  Mesembryanthema  (M.  linguaeforme 


«)  V.  EttiogBbausen,  BlaUst.  d.  Dieolylen  Taf.  I,  11  u.  a. 
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und  Vorw. ,  M.  barhntum,  imbricatutn,  stramineum  u.  a.  ni.)  laufen  die  Haopt- 
bündeläste  (\er  Lifinge  nach  mitten  durch  die  Mittelsk^hichl  und  senden  von  hier 
nach  allen  Seilen  $<*hrHg  spitzenwärt«  gerichtete  Aeste,  die  sieh  mit  ihren  wit- 
förniig  verbundenen  letzten  Verzweigungen  in  der  Aussengrense  jener  auv 
breiten.  Auch  bei  den  dicken  Blättern  von  Grassulaceen ,  selbst  Sempervivfo 
kommen  Divergenzen  der  BUndelzweige  und  Maschen  gegen. die  Flächen  hin 
vor;  am  auffallendsten  l)ei  den  in  den  Flächen  endenden  BUndelzweigen  «kr 
unten  (§  1H)  noch  zu  besprechenden  dick  blättrigen  Crassula-Arten. 

Heber  die  bei  Plf)tycerium  den  fruchttragenden  Blättern  eigene,  ihrer  Forw 
nach  sich  hier  an.schliessende  Bündelanordnung,  sowie  über  die  in  dieser  Arbeit 
nicht  näher  zu  behandelnden  Besonderheilen  der  Gef^ssbündel  in  den  sporan- 
gientragenden  Famblättern  überhaupt  ist  die  pteridographische  Litemtiir  id 
vergleichen,  speeiell  Mettenins,  Filices  horti  Lispiensis. 


Es  ist  allbekaaint,  d^ss  innerhalb  sümmllieher  Typen  die  grösste  Mannicbfaltiitk«^! 
herrscht  bezüglich  der  Richtung  der  Bündel  und  der  ihnen  eDt4»prechenden  Rippen  der  \tt- 
schiedenen  Ordnungen,  ihrer  Divergenz,  ihrer  Zahl  und  relativen  Stärke  Auf  die  Einz^'i 
heiten  dieser  Nervaturverhöllnisse  einzugehen,  ist  Sache  der  speciollen  pnanzenbeschree 
bung. 

Die  Beispiele  von  amphibischen  Pflanzen,  der  blattartigen  Ph>llodienzweige,  der  <ie- 
i0väcbse  mit  rudimentären  BIkttem  und  rindensländigem  Büodelnetz  zeigen,  dass  der  BuoJH- 
verlauf  zunöchst  abhängig  sein  kann  von  verschiedenen  Anpassungen.  Theils  lindert  er^K-t 
nach  den  verschiedenen  Anpassungen  morphologisch  gleichwerthiger  filiedcr:  die  unlrr^r 
lauchlen  Blülter  der  Wasserranunkeln,  der  Elaline  Alsinastrum  ^'»»hören  dem  ersten.  £•- 
trenndäufigen  Typus  an,  die  LuftblaUer  derselben  Arten  dem  netzaderigen ;  theils  Infi  i^ 
morphologisch  ungleichwerthigen  Gliedern  der  gleiche  Bündel  verlauf  bei  gle<tchfr  Aar 
passttng  ein:  PbyUodien  von  Myrsiphyllum,  Ruhcus,  Laubblütler  verwandter  Pflaoxea 

Andererseils  sind  die  verschiedenen  Haupt-  und  Untertornien  des  BündelverUuN  n. 
den  meisten  Fallen  nichl  direct  auf  Anpassungsursachen  zurückführbar.  Innerhalb  fta«» 
engeren  oder  weiloren  Vorwandlschaflskrelses  finde!  sich  der  gleiche  Nervalion'5t\pu^  Iw». 
gleicher  oder  verschiedener  Anpassung  und  umgekehrl.  Auch  von  der  Blall|E<*<il*1i  i*4  d» 
Nervation  in  weitgehendem  Maasse  unabhttogig.  Belege  bieifür  anzuführeo,  isl  nach  «!«• 
oben  Gesagten  überflüssig. 

Unter  den  grossen  Abtheiluugen  des  Pflanzenreiches  zeigen  die  Dicolyledonen  Jm* 
grösste  Uebereinslininiung  des  Grundplanes  der  Nervation,  indem  ihre  Lufl-LaubbläMi^ 
mit  der  einzigen  Ausnahme  der  schmalblätterigen  Eryngien,  alle  dem  nelzaderiiren  T>|Hr» 
angehOi^n;  und  im  Einzelnen  die  grusste  Mannichfaltigkeit,  da  ia  diesem  Typus  dir  Varia»- 
onon  und  Combi nationen  ven^cbiedefflerDalailerscheinangen  müglich  und  liialsHchlich  %!<- 
banden  .sind. 

Unter  den  Monocotyledonen  gehurt  die  weitaus  überwiegende  Mehrzahl  der  Funb*«'. 
dem  überall  in  den  Hauplerscheinungcn  ausserordentlich  gleichfOnnig  aunrelenden  Sirv> 
fentypus  an,  nur  die  wenigen  oben  namhaft  gemachten  Familien  und  Genera  !Melleo  m<- 
fallende  Ausnahmen  dar,  indem  sie  dem  Netcadertypus  der  Diootyloa  tlieils  voHaUnrfik 
entsprechen,  theils  sich  nüh^m. 

Unter  den  Gymnospermen  hat  nur  Gnetum  (übereinstimmend  mit  dem  iibrigen.  «Ui 
Dicolylen  niichstslehcnden  morphologischen  Verhalten)  ganz  dicotyle  Nervatton ;  die  P>  - 
nae  von  Stangeria  nur  einzelne  randlUunge  Anastomosen ;  alle  übrigen  Formen  feeirtnin' 
lnufigo  Bündel. 

Bemerkensworth  ist  dieHannichfaltigkeitdeü  Bündelverlaufs  in  den  gross  ealwi^keitr'i 
Laubfliichcn  der  Farngewächse,  wo  selbst  innerhalb  eines  engen  Verwand tschanNkn^i^- 
z.  B.  den  Gattungen  Polypodium,   Aspidium,  im  Sinne  von  Mellenius  Fil.   bort.  Lip^  •'• 
einen  Arten   getrenntlUufige   Bündel  einfachster  Anordnung   haben,   andere   Nrlxaderii 
und  wo  theils  innerhalb  einer  und  derselben  Species  ttieils  besonders  nach  den  versdu^r 
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neo  Arien  iwisohen  den  extrem  verschied«neo  Typen  alle  intermediMren  vorkommen.  Die 
Zahl  der  Bündel  auf  einem  gegebenen  Fläclienstück  ist  bei  den  Farnen  allerdings,  im  Ver- 
gleich mit  angiospernien  Phanorogamen  wühl  immer  eine  geringe»  der  Plan  ihrer  Yerthei- 
lung  al>er  vielfacl»,  z.  B.  I)ei  Opbiugfossum  vulgatum,  Plat>eerium,  der  gleiche  wie. in  den 
nrtxaderigen  Dieotyledonenbllittern. 

d.  Verbindung  der  BündelsyHteme  versch  iedener  Spross-  und 
Zweigordnungen. 

§93.  Das  BUndelsyslem  seitlU*her,  gleich-  oder  ungleichnAmiger  Zweige 
mer  relativen  Hauptachse,  steht  mit  dem  der  letzteren  in  Continuitat,  setzt 
>ich  an  dasselbe  an.  Die  Form,  in  weichet*  dieses  geschieht,  riclilet  sich  haupt- 
väehlich  nach  der  morphologischen  Qualitüt  der  Haupt-  und  Seitenachsen  ,  dem 
norpljologischen  Orte  des  L-i^prungs  iotiierer  und  dem  bündelverlauf  innerhalb 
Jer  jeweiligen  Achsen.  Specilische  Besonderheiten  treten  in  manchen  Fällen 
Itinzu.    Hiernach  ist  die  fblaende  üebersicht  einzutheilen. 


I.   Gleichnamige  Verzweigungen  beblätterter  Stengel. 

I.  Ntrinale  Zweige.') 

a.  Dicotyledonen  und  Gymnospermen  mit  Bündelring. 

§94.  Die  noitnalen  Zweige  der  in  §  61 — 63  behandelten  Dicotyledonen 
lod  Gymnospermen  sind  in  den  allermeisten  Fallen  aiillür;  von  solchon  ist  da- 
ter hier  fast  ausschliesslich  die  Rede,  lieber  die  selten  vorkommenden  extra- 
lillaren  liegen  nur  wenige  hier  in  Betracht  kommende  Untersuchungen  vor, 
OD  welchen  einzelne  in  Nachstehendem  gelegentlich  erwähnt  sind. 

Das  primäre  BUndelsystem  der  axillären  Seitensprosse,  soweit  es  aus 
ilalispuren  besteht ,  zeigt  vier  Hauptformen  des  Ansatzes  an  das  des  Haupt- 
prosses. 

In  den  meisten  Füllen  vereinigt  es  sich  an  der  Insertionsstelie  des  Zweiges 
a  2  bis  wenige  Rundet ,  die  sich  in  dem  Knoten  des  Tragblatts  an  solche  Spur- 
Irange  des  Uauptsprosses  ansetzen,  welche  die  hier  durch  den  Austritt  der  nie- 
iiaoen  Spurstrünge  entstandene  LUcke  des  BUndelrings  (TraghlatllUcke)  he- 
.reozen. 

In  einer  zweiten ,  anseheinend  minder  zahlreichen  Reihe  von  Fällen  treten 
lie  2  oder  wenigen  Stränge  der  Zweigbasis  im  Tragblattknoten  in  den  Bündel- 
iog  des  Uauptsprosses  und  geken  in  diesem  eigenlaulig  bis  zu  einem  tiefern 
inoten  hinab,  um  sich  in  diesem  gleich  Blattspursträngen  anzusetzen. 

In  diesen  beiden  Fällen  ist  die  Stellung  der  Ansatzstränge  immer  derart. 
ia&s  zwischen  dem  Marke  von  Haupt-  und  Seitenspross  directe  Continuilät 
gesteht. 

In  einer  dritten  Reihe  von  Fällen  setzt  sich  das  Ründelsysteui  des  Seiten- 
prosses  im  Tragblattknoten  mit  zahlreichen  Strängen  an  den  vielsträngigen 
^udelring  des  Hauptsprosses  aussen  an,  so  dass  die  Markcylinder  beider Spross- 
Ordnungen  nur  mittelst  schmaler  Markstrahlen  in  Verbindung  stehen. 


t)  im  Sinne  von  Sachs,  Lehrb.  p.  474. 
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Die  vierte  Kategorie  endlich  wird  durch  manche  unten  zu  beschreibeDde 
Cacteen  von  sehr  eigenthttmlichem  Verhalten  repräsenlirt. 

Fttr  die  Falle  der  ersten  und  zweiten  Kategorie  liegt  eine  Anzahl  genauerer 
Untersuchungen  vor  von  Nageli  und  Anderen ,  welche  ihm  in  der  VerfolguBs 
der  primären  Blattspuren  folgten,  ^j  In  den  der  ersten  Reihe  angehörigen,  zahl* 
reichsten  ist  das  BUndelsystem  des  Axillarsprosses  an  seiner  Ansalzstelle  ver- 
einigt in  zwei  Stränge,  welche  man  die  Ansatzstränge  nennen  kann.  Dieselben 
setzen  sich  an  die  Spurstränge  in  oder  dicht  unter  dem  Tragbiatiknolen,  und 
zwar : 

a)  an  die  von  oben  herabkommenden  Stränge ,  welche  die  TragblaltlOck«* 
seitlich  bejgrenzen  ,  der  eine  rechts ,  der  andere  links :  Iberis  amara ,  Lupinuf 
(Axiliarsprosse  der  Cotyledonen  (Fig.  94,  p.  249),  Passiflora  Vespertilio  *axill^rf 
Ranken),  Antirrhinum  majus,  Urtica  Dodartii,  auch  Pisonia;  Juniperus  (Fig.  40)^. 
p.  256)  Kurztriebe  (Nadelbttschel)  von  Pinus  (Fig.  440,  p.  257), 

b)  an  den  oder  die  Blattspurstränge  des  Tragblatt^s  sell)st:  Anagalli» 
iirvensis  (axilläre  BlUthenstiele),  Clematis  (p.  255).  ^ 

Bei  Saturcja  variegataßndet sowohl  der  unter  a)  als  der  unter  b)  bezeichoei 
Fall  statt.    Bei  Galium  und  Rubia  setzen  sich  zuerst  die  2  Spurstränge  de-s  ersten 
Blattpaares,  dann  die  des  2ten  Blattpaares  des  Axillarsprosses  meist  im  Knoten 
an   den  zum  Tragblatt  gehenden  Strang  an;   ebenso  verhält  sich   meisten> 
Kusselia  juncea,  zuweilen  Spergula  arvensis. 

In  der  zweiten  Reihe  von  Fällen  treten  die  beiden  Axillarsprossslrtnge  im 
Tragblattknoten  in  den  Bündelring  des  Hauptsprosses  und  gehen  eigenlüuhn 
durch  ein  (z.  B.  Aristolochia,  Fig.  96,  p.  250,  Lathyrus  Aphaca,  Fig.  98, 99,  p.  251 
zwei  (z.B.  Cerastium  Trigidum,  Fig.  402,  403,  p.  253)  und  seihst  3  intemodin 
(z.  B.  axilläre  BlUthenstiele  von  Viola  elatior)  hinab,  um  sich  dann  an  BUti 
spurstränge  anzusetzen.  Weitere  Beispiele  und  Details  s.  bei  Nägeli,  I.  e.  und 
oben,  §  64,  p.  246.  Bei  den  vorhin  genannten  Galium,  Rubia,  Spergula,  Ri»- 
selia  kommt  nach  Nägeli  entweder  sofortiger  Ansatz  im  Tragblatlknoten  odH 
eigenläuliges  Abwärtssteigon  durch  ein  Internodium  und  mehr  vor.  Bei  \  iiii 
vinifera  treten  von  dem  Axillarspross,  sowie  auch  von  der  nicht  axillären  Rank^. 
drei  gewöhnlich  durch  ein  Inlernodium  eigenläufig  absteigende  Bündel  in  liat 
Hauptspross. 

Die  zwei  oder  drei  Ansatzstränge  des  Axillarsprosses  kommen  entweder 
dadurch  zu  Stande ,  dass  sich  seine  schon  im  untersten  Knoten  mehrsiränf:i»!en 
Blattspuren  an  der  Ansatzstelle  zu  2  Strängen  vereinigen,  z.  B.  Clematis;  ittlt^ 
sie  sind  die  einsträngigen  Spuren  seiner  beiden  untersten  Blätter,  s.  B.  Gaiiuiit 

Durch  die  beschriebenen  Ansatzstränge  ist  aber  die  Verbindung  des^xi^- 
lären  Btlndelsystems  mit  dem  des  Hauptsprosses  nicht  vollendet.  Vielmehr 
treten  nach  Frank's^)  Untersuchungen  an  Taxus,  Quercus,  Bidens,  SolidaguaK* 
bald  Verbindungsstränge  auf,  einer  bei  Quercus,  etwa  3  bei  Taxus,  welche  u* 
dem  obern  Rande  der  TragblaltlUcke  abwärts  zu  den  Ansatzsträngen  verlaufet» 
Durch  diese  und  nachher  zwischen  den  ursprünglichen  auftretende  leme^rr 
»Ausftlllungsstränge«  wird  die  Verbindungsstelle  des  Markes  vom  Haupt-  utni 


4)  Vgl.  oben  §61. 

2)  Bot.  Ztg.  1864,  p.  454  u.  883. 
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Axiliarspross  bald  ringfiH*iDig  umgrenzt.  Die  Ausfüllungsißtränge  gehören  ohne 
Zweifel  den  seeundären  Zwischenstrangbildungen  (Cap.  XIV)  an ;  für  die  oberen 
Verbindungsslränge  ist  das  Nämliche  wahrscheinlich^  doch  bedarf  ihr  Verhäli- 
oiss  zu  den  Blaltspuren  des  Axiliarsprosses  noch  genauerer  Untersuchung. 

Bezüglich  des  Bündelajisatzes  solcher  Axillarsprosse,  welche  zu  %  und  mehr  über  ein- 
ander stehen,  seien  hier  Frank's  (1.  c.  p.  382)  Angaben  wörtlich  reproducirt,  die  Sache  wei- 
terer Untersuchung  empfohlen.   »Bei  Rubus  stehen  in  der  Blattachsel  ü  Knospen  dicht  über 
einander,  ihre  Gefössbündelsyateme  sind  in  den  unteren  Theilen  mit  einander  vereinigt  und 
hängen  mit  dem  Gefössbündelsysteme  des  Stammes  so  zusammen,  als  wenn  sie  einer  ein- 
zigen AchseliLnospe  angehörten.    Nachdem  sich  beide  seitliche  Reihen  (d.  h.  die  Ver- 
zweigungen der  beiden  ursprünglichen  Ansatzströnge,  Ref.)  an  ihren  vorderen  (d.  h.  dem 
Tragblatt  zugekehrten)  Enden  vereinigt  haben,  weicht  jede  in  ihrer  Mitte  auseinander  und 
die  vorderen  Httlften  schliessen  sich  nun  zu  einem  kreisförmigen  System  für  die  untere 
Knospe.   Die  zurückgebliebenen  hinteren  Hälften  Vereinigen  sich  alsbald  an  ihren  vorderen 
Enden  und  bilden  das  Gefässbündelsystem  der  zweiten  Knospe.   Die  hinteren  Theile  beider 
Gefössbündelk reise  werden  auch  hier  durch  abwärts  steigende  Stränge  geschlossen,  die 
demnach  bei  der  unteren  Knospe  von  den  Gefössbündeln  der  obern  ausgehen.  —  Bei  den 
oA  bis  zu  4  senkrecht  übereinander  siehenden,  aber  meist  ziemlich  von  einander  entfernten 
Acbselknospen  von  Lonicera  Xylosleum,  deren  oberste  man  äusserlich  nicht  wohl  von  Ad- 
>eotivknospen  zu  unterscheiden  vermag,  sind  die  unteren  Theile  der  Gefössbündelsysteme 
ebenfalls  in  den  Geflissbündelkreis  des  Stammes  eingeschaltet,  doch  pflegt  hier  jedes  System 
für  sich  mit  dem  Stamme  in  Verbindung  zu  stehen,  indem  sich  oberhalb  jeder  Knospe  die 
Liicke  des  Gefössbündelrings  des  Muttersprosses  schliesst  und  erst  dicht  unter  der  Insertion 
des  nächsten  wieder  geöffnet  wird,  wo  dann  von  den  Rändern  des  offenen  Gefässbündel- 
ireises  die  beiderseitigen  Knospenstränge  ausgehen.« 

Der  dritte,  seltnere  Fall  des  Ansatzes  der  axillaren  Bündel  ausserhalb 
es  geschlossenen  Bündelrings  des  Hauptsprosses  findet  sich  bei  Umbelliferen, 
eDngleich  nicht  bei  allen.  Die  BlattspurbUndel  des  untersten  Axillarspross- 
itemodiums  treten  hier,  in  dem  Tragblattknoten,  zusammen  zu  einem  rinden- 
ändigen  Strange,  welcher  sich  sofort  in  zwei  nach  rechts  und  links  abgehende 
id  den  BUndelring  des  Hauptsprosses  miteinander  gürtelartig  quer  um- 
töinnende  Arme  theilt.  Von  diesem  Gürtel  gehen  abwärts  paarweise  neben 
nander  entspringende  Zweige  ab.  Jedes  dieser  Zweigpaare  umfasst  rittlings 
m  oben  und  aussen  einen  Spurstrang  des  Tragblatts  und  setzt  sich  convergirend 
I  dessen  beide  Seiten  an ,  da  wo  er  aus  dem  Bündelringe  des  Hauptsprosses 
ich  aussen  biegt.  Das  Bündelsystem  des  Axillarsprosses  ist  also  ausserhalb  des 
nfi^es  des  Stammes  durch  die  rittlings  aufsitzenden  Paare  auf  ebensoviele  aus- 
blende Stränge  seines  Tragblattes  befestigt.  Es  umfasst  in  dieser  Weise  ent- 
?der  den  ganzen  Knotenumfang,  auf  sämmtlichen  austretenden  Bündeln  der 
»njJtelumfassenden  Tragblaltspur  reitend:  Foeniculum,  Heracleum-,  Chaero-' 
ivUum-Arten,  Myrrhis ,  Archangelica ;  oder  nur  einen  Theil  desselben,  nur 
r  wenigen  TragbJattsträngen  aufsitzend:  Aethusa  Gynapium.  Eine  Markeon- 
luitüt  atwischen  den  Sprossen  beider  Ordnungen  ist  hiernach  nur  mittelst 
r  schmalen  Markstrahlen  möglich. 

In    der  beschriebenen  Weise   ist   die  Erscheinung  an  der  erwachsenen 
anze  gestaltet^).   Ihr  genaueres  entwicklungsgeschichtliches  Studium  ist  noch 


Ij   Wenn  ich  nicht  irre,  ist  sie  vor  langer  Zeit  von  C.  F.  Schimpcr  als  »Aslkorba  he- 
irieben  worden,  wo,  habe  ich  vergeblich  zu  ermitteln  gesucht.  — 
UÄadbacli  d.  pbjrsiol.  Botanik.  II.  2.  dl 
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zu  machen.  Auch  nach  beträchtlicher  secundärer  Verdickung  des  Stammes 
bleibt  sie  kenntlich  und  die  dicken ,  aber  mit  schmalen  Fttsschen  befestisnet 
stammumfassenden  AstansSitze  gehen  wie  Eorbgeflechte  um  die  Knoten  der 
Hauptachse;  besonders  entwickelt  bei  den  perennirenden  bodenständige 
Sprossen  von  Myrrhis,  Chaerophyllum-Arten  u.  s.  w. 

Manche  Umbelliferen  haben,  wie  aus  der  Continuität  des  beidersetügK. 
Markcylinders  ersichtlich  ist  j  eine  andere ,  naher  zu  untersuchende  Form  dt^ 
axillaren  Ansatzes;  so  Silaus  pratensis  mit  seinen  markständigen,  p.  ^64  er- 
wähnten Bündeln. 

Die  gleiche  Form  des  Axillaransatzes,  wie  bei  den  oben  genannten  Umbelil- 

feren,  speciell  Aethusa,  findet  sich  bei  Aralia  japonica;  ob  bei  anderen  Arali^ 

.  ceen ,  und  bei  anderen  Familien ,    deren  Blattinsertion  und  vielleicht  amli 

Bündelverlauf  den  Umbelliferen  ähnlich  ist,  z.  B.  Ranunculaceen  mit  altemirer- 

den  Blättern,  bleibt  zu  untersuchen. 

Der  oben  erwähnte  vierte,  ganz  besondere  Fall  des  Knospenbündelansalz^» 
findet  statt  bei  Echinocactus-  und  einigen  dicksprossigen  Cereus-Arten  (C.  can- 
dicans?).  Seine  Entwicklung  ist  noch  zu  untersuchen.  Im  erwachsenea  Zth 
Stande  findet  man  die  einsträngigen  Blattspuren  im  BUndelring  zu  senkrechuii 
getrennten,  den  Stengelkanten  gleichzähligen  (Echinocactus)  oder  zu  netzfonnis 
verbundenen  Sympodialslrängen  vereinigt,  zwischen  ihnen  breite  Markstrahl<ii. 
Die  Blattstränge  laufen  wenig  schräg,  fast  horizontal  aufwärts  gegen  den  unwn 
Rand  der  Stachelpolster  ,  also  gegen  die  Insertionsstelle  der  rudimentär  blei- 
benden Blätter.  Dicht  über  einem  jeden  Blattstrang  und  in  diesem  annäherd 
paralleler  Richtung  wird  die  dicke  Rinde  des  Stammes  von  einigen ,  einandd 
genäherten  und  mit  ihren  Gefässtheilen  einander  zugekehrten  GefässbündeV 
chen  durchzogen ,  welche  zu  der  über  dem  Blattrudiment  angelegten  A\ili<^ 
knospe  gehören  und  sofort  eine  beträchtliche  Stärke  erhalten,  wenn  die  Knosf 
zum  Spross  heranwächst.  Diese  Knospenstränge  nun  treten  durch  die  Mart 
strahlen  zwischen  den  Blattspursympodien  des  Stammes  ins  Mark ,  sind  ha 
reich  nach  allen  Seiten  verästelt  und  ihre  Aeste  miteinander  zu  einem  reichet 
das  ganze  Mark  durchziehenden  Geflechte  vereinigt.  Mit  den  Blattspurs^mp» 
dien  steht  dieses  Knospenbündelsystem  nur  durch  einzelne  kurze  Verbindunpr 
stränge  an  den  Durchtrittstellen  durch  die  Markstrahlen  in  directem  Zusammea- 
hang.  — Bei  den  Opuntien ,  Cereus  speciosissimus  u.  a.,  auch  bei  denRhipa»- 
lideen  ^j  fehlt  die  beschriebene  Erscheinung ,  die  Knospenbündel  setzen  siok, 
so  weit  untersucht,  in  der  fürDicotylen  gewöhnlichen  Form  Iheils  an  die  Rindea- 
bündel,  theils  an  die  des  Bündelrings  an,  Markbündel  fehlen  gänzlich.  Bei  ikt 
Mamillarien,  welche  Markbündel  besitzen  (p.  264),  ist  eine  Beziehung  diesem 
Seitensprossanlagen  wenigstens  bis  jetzt  nicht  aufgefunden. 

Die  erwähnten  Pflanzen  haben  demnach  ein  System  markständiger  BünddL 
welches  von  den  anderen  oben  p.  263  beschriebenen  seiner  Bedeutunf;  oa^ 
wesentlich  verschieden  ist. 

Wo  letztere  und  wo  rindenständige  Bündel  bei  Dicotyledonen  vorkomme»* 
findet  der  axillare  Ansatz,  soweit  bekannt,  in  einer  (meist  wohl  der  ersten'  ^^^^ 


<)  Vgl.  Vöchling,  1.  c.  (p.  27<). 
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typischen  Formen  statt ,  unter  Hinzukommen  directer  Verbindungen  zwischen 
den  Mark-  resp.  BindenbUndehi  des  Hauptsprosses  und  der  Seitensprosse. 

b.  Monocotyledonen  und  Phanerogamen  mit  axilem  Strang. 

^  96*  Unter  den  dem  Palmentypus  (§  65 — 67)  angehOrigen  Monocotyle- 
donen treten  bei  Palmen  ^) ,  Dracaeneen ,  Liliaceen ,  Aroideen  ^  Orchideen  u.  a. 
die  zahlreichen  BUndel  des  untersten  Inlemodiums  des  normalen  axillaren 
Seitensprosses  im  Knoten  in  den  BUndelcylinder  des  Hauptsprosses,  um  mit  den 
Bündeln  des  Tragblalts  schräg  ab-  und  einwärts  zu  steigen  und,  ohne  die  Mitte 
des  Cyllnders  zu  erreichen,  sich  successive  an  peripherische  BUndel  dieses  an- 
zusetzen. In  manchen  Fällen,  wie  den  Rhizomen  von  Acorus,  dringen  die 
Axiliarbttndel  nicht  weiter  als  bis  zur  Oberfläche  des  Cylinders  des  Haupt- 
sprosses vor,  breiten  sich  aber,  reich  verästelt,  auf  der  zugehörigen  Längshälfte 
ies  Hauptsprosses  weit  nach  abwärts  aus  und  bilden,  mit  den  Bündeln  der 
Cylinderoberfläche  verflochten  und  stellenweise  vereinigt ,  ein  dichtes,  gegen 
die  Rinde  scharf  abgesetztes  Stranggeflecht. 

Bei  den  untersuchten  Gräsern,  Zea,  Saccharum;  Coix,  Arundo  Donax  u.  a. 
relen  aus  dem  untersten  Intemodium  des  Axillarsprosses  zahlreiche  Bündel 
fuer  in  den  Knoten  und  verzweigen  sich  hier  ungemein  reichlich ,  ihre  Aeste 
ürer  den  ganzen  Querschnitt  des  Knotens ,  in  verticaler  Richtung  dagegen  nur 
renig  ausbreitend,  zwischen  die  senkrecht  durch  den  Knoten  tretenden  Bündel 
ler  Hauptachse  und  zwischen  einander  einschiebend  und  hie  und  da  an  jene 
nsetzend.  Die  Gesammtheit  der  Axillarbtindel  bildet  im  Knoten  ein  in  der  be- 
eiehneCen  Weise  ausgebreitetes  und  angesetztes  reiches  und  wirres  Geflecht 
on  der  Form  einer  queren  Scheibe ,  welche  bei  den  genannten  grossen  Arten 
inige  Millimeter  hoch  wird^)  und  deren  im  fertigen  Zustande  undeutliche  Ent- 
(ehung  durch  die  vom  Axiilarspross  ausgehende  Einschiebung  an  jungen  Ent- 
ncklungszuständen  klar  hervortritt. 

Bei  dünnstengeligen  Commelineen  wie  Tradescantia  albiflora ,  Commelina 
^raria  finden  sich  in  dem  basalen  Intemodium  des  jungen  Axillarsprosses  meh^ 
ere  innere  Stränge  (vgl.  §69),  —  z.  B.  3  oder  4  bei  genannter  Tradescantia  — , 
k'elche  in  den  Knoten  des  Hauptsprosses  dringen  und  sich  hier,  über  dem  aus- 
legenden Medianstrang  des  Trageblatts  abwärts  gewendet,  an  die  Vereinigungs- 
ielie  der  inneren  Bündel  ansetzen.  In  etwas  älteren  Axillarsprossen  kommen 
ierzu  peripherische ,  jedenfalls  theilweise  die  stammeigenen ,  welche  sich  an 
ie  stammeigenen  des  Hauptsprosses  ansetzen.  Bei  dickstengeligen  Commeli- 
een  ^vie  Maravelia  zeylanica,  Dichorisandra-Arten  vereinigen  sich  die  inneren 
ündel  des  untersten  Axillarspross-Internodiums  zu  einem  dicken  Strang, 
kelqher  beinahe  genau  horizontal  in  den  Tragblattknoten  dringt,  um  sich  in 
essen  Mitte  mit  einigen  Zweigen  an  hier  absteigende  innere  Bündel  anzusetzen, 
lei  Tradescantia  virginiana  treten  mehrere  Bündel  aus  dem  Axiilarspross  in 
en  Tragblattknoten  und  theilen  sich  hier  in  Aeste ,  welche  ähnlich   wie  im 


4}   Mohl,  Palm.  Struct.  p.  81.  —  Vgl.  auch  Falkenberg,  1.  c.  und  die  Bemerkung  oben, 
187. 

«)   Vgl.  V.  Mehl,  I.  c.  Tab.  9.  —  Schieiden,  Gnindz.  8.  Aufl.  TI,  458. 
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Graskooiea  zwischaa  die  inneren  Bttndel  des  Hauptsprosses  geflochun  siod 
und  sich  an  diese  anlegen. 

In  dem  Knoten  von  Potamogeton  natans  ist  das  Bündelsystem  des  jongeii 
Axillarsprosses  in  einen  Strang  vereinigt  und  dieser  setzt  sich  an  den  medianeD 
des  Tragblattes,  da  wo  derselbe  nach  aussen  biegt.  Die  anderen  untersuehien 
Potamegetonen  —  P.  lucens,  gramineus,  pecttnatus,  pusillus  —  zeigen  gam 
ähnlichen  Ansatz,  mit  dem  Unterschiede,  dass  sich  der  vom  Axillarsprosi 
kommende  Strang  nicht  an  den  ins  Tragblattt  abgehenden ,  sondern  an  den  im 
Knoten  abwärts  steigenden,  axilenSympodialstrang  ansetzt.  Vgl.  Fig.  4S3,  p.  l^l 

Aehnlich  wie  bei  letztgenannten  Monocotyledonen  sind,  soweit  bekaooi. 
die  selbstverständlich  sehr  einfachen  Ansatzverhältnisse  bei  den  Phanerogatuen 
mit  axilem  Strange  überhaupt. 

c.  Farnartige  Pflanzen. 

§  96.  Unter  den  Farngewäcbsen  findet  sich  theils  gabelige ,  theils  mono- 
podiale  Verzweigung,  bei  manchen  Arten,  wie  bei  Aspidium  filix  mas,  Ath)TiuD 
filix  femina  beide  Verzweigungsformen  neben  einander. 

Monopodiale  Verzweigung  kommt  unzweifelhaft  zu  den  Salviniaeeen. 
Marsiliaceen^ und  manchen  F i  1  i c e s.  Sehr  viele  Filices  zeigen  ein  anschei- 
nend aus  Hauptachse  und  Seitensprossen  gegliedertes  Sprosssystem,  m 
welchem  streitig,  ob  es  ein  Monopodium  oder  ein  aus  ungleich  gefordertes 
successiven  Gabelungen  aufgebautes  Sympodium  ist.  Dasselbe  soll  hier  als 
Monopodium  betrachtet  werden  ^  wie  es  Mettenius  auffasst.  Ich  bemerke  aber 
ausdrtlcklich,  dass  ich  diese  Auffassung  nur  acceptire,  um  die  h  i er  zu  gebend« 
Darstellung  zu  vereinfachen,  und  dass  ich  die  bezügliche  Controverse  voll- 
kqmmen  unentschieden  lasse.  Die  Thatsache ,  dass  der  Btindelansatz  der  facti- 
schen  Seitensprosse  in  vielen  hierher  gehörenden  Fällen  für  die  Auffassung 
Mettenius'  zu  sprechen  scheint ,  kann  keineswegs  entscheidend  sein ,  weil  us- 
gleiche  Förderung  des  Wachsthums  gleichwerthig  angelegter  Sprosse  auch  eine 
von  Anfang  an  ungleiche  Gestaltung  ihres  Gefässbündelsystems  zur  Folge  habt^n 
kann. 

Die  normalen  Seitensprosse  der  hierher  gehörenden  Gewächse  sleheO}  m\\ 
Ausnahme  mancher  auch  in  dieser  Beziehung  streitiger  Hymenophyileen  und 
Davallien,  nicht  axillar,  wenn  auch  in  constanten  anderweiten  Stellungen  zu 
den  Blattinsertionen. 

Sie.  entspringen  entweder  vom  Stamme,  und  zwar  theils  dicht  bei  der  b- 
sertionsslelle  des  Blattes,  seitlich  oder  unter  dem  Rücken  dieses,  theils  i» 
grösserer  Entfernung,  zwischen  zwei  Blättern;  oder  sie  entspringen  auf tl<?«' 
Rücken  oder  an  den  Seiten  des  Blattstielgrundes  selbst,  manchmal,  wie  bei  den 
doch  auch  hierher  zu  rechnenden  gewöhnlichen  Verzweigungen  von  Aspid.  tilix 
mas ,  in  beträchtlicher ,  bei  dem  genannten  Beispiel  etwa  2—3  Centimeter  1k»- 
Iragender  Entfernung  von  der  Insertionsstelle.   Vgl.  Fig.  132,  C,  p.  897. 

Bei  der  zweifellos  monopodialen  Verzweigung  vieler  Filices  mit  mehr  «k 
zwei  Blattzeilen ,  ist  das  Gefässbündelsystem  des  Seitensprosses  in  der  Regel 
f^egen  die  Ursprungszeiie  hin  vereinigt  zu  einem  schmalen,  nicht  hohlen  Slranft^, 
W4*l(;her  an  einem  Strange  der  Hauptachse  ansitzt.    So  bei  den  an  oder  uoivr 
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dem  Rocken  der  Blattstielbasis  hervortretenden  Seitensprossen  von  Aspidium 
crisUiium,  spinulosam,  Blechnum  Spicant,  Asplen.  filixfemina,  Polypodium  alpe- 
stre,  Alsophila  aculeata  u.  a.  i)  Am  untern  Rande  einer  Blattittcke  des  Stammes 
setzt  sich  bei  den  Erstgenannten  das  eine  fadenförmige  Btlndel ,  welches  in  die 
dünne  Zweigbasis  tritt,  an;  bei  dem  untersuchten  Exemplar  von  Alsophila 
mehrere  Btlndel ,  deren  jedes  in  einen  der  in  Mehrzahl  um  eine  Blattbasis  ent- 
springenden Sprosse  gebt.  Das  Btlndel  des  Seitensprosses  von  Struthiopteris 
hat  denselben  Ansatzort  wie  bei  Aspidium  cristatum,  ist  aber  nicht  fadenfhrmig, 
sondern  von  der  Gestali  einer  nach  aussen  rinnig  ausgehöhlten  Platte ,  die  sich 
nit  ihrer  Entfernung  vom  Ansatzpunkte  allmählich  verbreitert  und  zur  schräg 
nach  aussen  und  unten  geöffneten  Röhre  schliesst.  Durch  die  Röhre  und  Rinne 
>etzt  sich  hier  das  Mark  des  Seitensprosses  in  das  Parenchym  des  Hanptsprosses 
munterb rochen  fort,  während  bei  den  fadenförmig  entspringenden  Bündeln  diese 
v)ntinuitAt  nicht  besteht.  —  Die  blattstielstdndigen  Seitensprosse  von  Aspid. 
ilix  mas  haben  in  der  Regel  den  gleichen  fadenförmigen  Bündelansalz  an  ein 
Bündel  des  Blattstiels.  Seltener  entspringt  das  Bündelsystem  des  Seitensprosses 
mit  3  Strengen  von  ebensovielen  des  Stiels,  oder  als  sofort  markerfüllte  Röhre 
vom  Rande  einer  Lücke  in  einem  bandförmig  verbreiterten  Blattbündel.  Bei 
»tner  als  Diplazium  giganteum  bezeichneten  Art  endlich  fand  Stenzel  diese 
etztere  Ansatzform  an  den  vom  Stamm  unter  den  Blättern  entspringenden 
Terziw^eigungen  :  für  jeden  Ast  ist  in  dem  Bündelnetz  des  Stammes  eine  eigene 
Jeine  LUcke,  von  deren  Rand  das  des  Astes  röhrenförmig  entspringt. 

Bei  den  Famen  und  Rhizocarpeen  mit  zweizeilig  beblättertem  langglied- 
ii:em  Stamme  und  vom  Stamme,  nicht  vom  Blattstiel  abgehenden  Seiten- 
prossen  findet,  wenn  ein  einfaches  axiles  Bündel  vorhanden  ist,  selbst- 
rerständlich  ein  Ansatz  des  zum  Seitenspross  gehenden  an  das  in  dem 
lijuptsprosse  verlaufende  statt.  *  Bei  den  Marsiliaceen  mit  röhrenförmigem 
i( ränge  entspringt  das  in  den  Ast  abgehende  sogleich  in  Röhrenform  vom  Rande 
iner  entsprechenden  Lücke  in  der  Bündelröhre  der  Hauptachse,  durch  welche 
.ttcke  das  Mark  beider  Achsen  in  Continuität  steht. 

Bei  den  mit  deutlich  hervortretendem  Ober-  und  Unterstrang  versehenen 
amen  (s.  oben,  p.  298)  ist  in  den  meisten  beschriebenen  Fällen  2),  wie  bei 
(en  mehrzellig  beblätterten ,  das  Bündelsystem  des  Seitensprosses  am  Grunde 
ereini^  in  ein  Bündel ,  welches  von  dem  nächstuntem ,  die  Blattlücken  tren- 
lenden  Querstrang  entspringt ,  meist  in  Form  einer  markwärts  offenen  Rinne, 
k)  bei  Aspidium  albopunctatum,  coriaceum  (vgl.  Fig.  435,  p.  299),  Acrostichum 
Jngua  f  brevipes ,  den  meisten  Davallien  und  anderen  oben  genannten  Arten, 
ibcr  deren  Detailverhältnisse  Mettenius'  Darstellung  zu  vergleichen  ist.  Nach 
'recuFs  Untersuchung  3)  würde  jedoch  bei  A.  coriaceum  der  zum  Zweig  abge- 
ende  Strang  sich  sowohl  an  den  queren  als  an  den  Unterstrang,  in  den  Winkel 
en  diese  beiden  bilden,  ansetzen.  Unter  den  Davallien  verhalten  sich  einige 
irten  (D.  stenocarpa,  divaricata)  in  sofern  abweichend,  als  ein  die  Blattlücken 
bgrenxender  geschlossener  Querstrang  fehlt,  an  seiner  Stelle  aber  und  in  der 


ij    Hofmeister,  Beltr.  I.  c.  —  Stenzel,  1.  c.  vgl.  p.  294. 
S)    Mettenius,  Angiopteris,  p.  546.         « 
3)   Ann.  sc.  nal.  S.'Sör.  T.  XII,  p.  242. 
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Richtung,  welche  er  bei  anderen  Species  hat,  zwei  Stränge  verlaufen,  der  eine 
vom  Ober-,  der  andere  vom  Unterstrang  entspringend ,  beide  schräg  scheitel- 
wärts  convergirend  und  ohne  sich  zu  berühren  als  Ober-  und  Unterslning  in 
den  Seitenspross  eintretend.  Unregelmassiger ,  doch  auch  hier  anzuschUessen 
ist  das  von  Mettenius  beschriebene  Verhalten  der  Dav.  chaerophyUa. 

Von  den  an  die  soeben  besprochenen,  durch  Uebergänge  sich  anschliessen- 
den Farnen  mit  gespaltenem  Ober-  oder  Unterstrang  und  jenen,  bei  denen  suu 
beidei^  Stränge  nur  ein  reichmaschiges ,  oft  unregelmässiges  Bttndelnetz  vor- 
handen ist  (s.  p.  299),  lässt  sich  allgemein  nur  dieses  aussagen,  da3S  mancbeB 
einfach  gebauten  Formen ,  z.B.  Polypodium  squamulosum,  das  Bündels)  stein 
der  Seitepsprosse  von  einer  bestimmten  Masche  in  dem  der  Hauptachse  als  ein- 
faches Bündel  entspringt.  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  dieser  Fälle  ent- 
springen von  dem  Rande  bestimmter  Maschen  mehrere  in  den  Seitenspross 
tretende  dünne  Bündel.  Vgl.  Fig.  436,  p.  299.  Ihre  Zahl  ist  nach  Arten  ver- 1 
schieden,  2 — 8,  soweit  die  vorhandenen  Daten  reichen,  immer  geringer  als  dk 
der  bei  derselben  Species  in  ein  Blatt  tretenden.  Wo  markständige  Bündel  vor* 
banden  sind  und  eine  Continuität  besteht  zwischen  dem  Marke  des  Haupt-  und 
des  Seitensprosses,  zweigen  sich  von  den  Markbündeln  jenes  in  letzteren  tretende 
Aeste  ab^  z.  B.  Polybotrya  Meyeriana ;  bei  den  als  einfacher,  nicht  hohler  Strang 
sich  ansetzenden  Seitensprossbündeln  ist  solche  Abzweigung  nicht  vorhanden. 

Wo  die  Seitensprosse  vom  Blattgrunde  entspringen ,  finden ,  wie  das  oben 
erwähnte  Beispiel  von  Aspidium  filix  mas  zeigt,  ähnliche,  auch  ähnlich  varürtt 
Verhältnisse  des  Bündelansatzes  statt,  wie  bei  den  vom  Stamme  abgehendeo. 
Eingehendere  Untersuchungen  darüber  liegen  wenige  vor.  ^ 

Ueber  den  Bündelansatz  an  den  spärlich  vorkommenden  VerzweigungssteUei 
der  Osmundaceen  sind  ebensowenig,  wie  über  das  Zustandekommen  dieser  Ver- 
zweigungen, genauere  Untersuchungen  vorhanden. 

Bei  den  Equiseten  setzt  sich  das  Bündelsystem  jedes  Zweiges,  in  eineo 
Strang  vereinigt ,  im  Knoten  des  Hauptsprosses  an  den  Gabelungswinkel  eines 
von  der  nächsthöhem  Blattscheide  herabkommenden  Bündels  (vgl.  p.  i^] 
aussen  an.  ^) 

Wo  die  Verzweigung  als  Gabelung  der  Hauptachse  auftritt  und  persisurt, 
theilt  sich  auch  das  ganze  Bündelsystem  dieser  in  zwei,  je  in  einen  Gabeli«?<i^ 
eintretende ,  beide  sind  untereinander  und  dem  der  Hauptachse  im  Wesent- 
lichen gleich. 

Von  Filices  sind  —  wenn  man  die  oben  angedeuteten  Ck>ntroversen  bn 
Seite  lässt  —  die  Rhizome  von  Pteris  aquilina^  ein  exquisiter  hierher  g^ 
höriger  Fall.  Vgl.  Fig.  4  43,  p.  307.  Auch  bei  Aspidium  filix  femina  konuni 
die  Erscheinung  nach  Hofmeister  häufig,  bei  Aspid.  filix  mas  selten  vor,  ^^^ 
wird  freilich  von  Mettenius  hier  als  durch  frühzeitige -Förderung  monopodiai 
angelegter  Seitensprosse  entstandene  scheinbare  Gabelung  gedeutet. 

Für  die  Lycopodien  und  Selaginellen ,  deren  Verzweigungen  immer  —  | 
wenn  auch  nicht  immer  ganz  gleichwerthige  —  Gabelungen  sind ,  ist  der  An- 


1)  S.  Stenzel,  1.  c.  Taf.  IV,  Fig.  48. 

2)  Vgl.  Hofmeister,  Stenzel,  1. 1.  c.  c. 
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sal2  der  in  die  Zweige  gehenden  Gef^ssbttndel  durch  das  Gesagte  allgemein 
bezeichnet.  Bei  den  Selaginellen  mit  2  seitlichen  Bündeln  in  jedem  Spross, 
wie  S,  Kraussiana ;  Martensii  etc.  (vgl.  p.  293),  gehen  von  den  4  für  jeden 
Gabelast  bestimmten  entweder  drei  von  dem  einen  Strange  des  Hauptsprosses 
spitzwinklig  divergirend  aus  und  der  4te  ist  die  Fortsetzung  des  andern  im 
Uauptspross  verlaufenden ;  oder  jeder  der  letzteren  spaltet  sich  in  2  (bei  ihrem 
Eintritt  in  den  Gabelast  zunächst  sehr  genäherte)  Zweige.  Bei  S.  Martensii  ist 
Jer  erstere  Fall  beobachtet^),  bei  S.  Kraussiana 2)  kommen  beide  Fälle  vor;  bei 
letzterer  an  der  Gabelungsstelle  ausserdem  eine  mehr  oder  minder  vollständige 
[}ueranastomose.  Für  die  mit  mehreren  Bündeln  im  Sprosse  versehenen  Sela- 
ginellen ist  der  Abgang  in  die  Seitensprosse  nicht  näher  untersucht. 

n.  AdTentlTsprosse. 

§  97.  Von  den  Adventivsprossen  steht  allgemein  fest ,  dass  ihr  Bündel- 
»yslem  sich  stets  an  die  ihrem  Ursprungsorte  nächstliegenden  Gefässbündel 
oder  Stellen  des  Holz-  und  BastkOrpers  der  Hauptachse  ansetzt.  Da  solche 
sprosse  an  den  heterogensten  Orten  und  in  verschiedensten  Alterszuständen 
1er  Pflanzen  entstehen  können,  so  sind  die  Einzelfälle  von  grosser  Mannich- 
aitigkeit.  Kennt  man  den  normalen  Bündellauf,  so  ist  die  Orientirung  mit  dem 
gesagten  vollständig  gegeben. 


II.  Wurzeln. 

^  98«  In  den  gabelig  verzweigten  Wurzeln  der  Iso^ten,  Selaginellen,  Ly- 
^opodien  gabelt  sich  das  Gefässbündel  wie  in  den  dichotomen  Stengeln. 

Als  seitliche  Zweige  finden  sich  Wurzeln  an  gleichnamigen  Gliedern  so- 
vohl  als  an  Stengeln,  selten  an  Blättern;  die  einen  treten  an  bestimmten  mor- 
phologischen Orten  auf,  z.  B.  an  bestimmten  Punkten  der  Blattinsertion,  die 
inderen  ordnungslos;  jene  kann  man  normale,  letztere  adventive  Seitenwur- 
eln  nennen. 

Die  stets  endogene  Entstehung  seitlicher  Wurzeln  findet  in  oder  an  Ge- 
ässbündeln  resp.  Holz-  und  Bastmassen  statt.  Ihr  Gefässbündel  setzt  sich  di- 
*eet  und  unverzweigt  an  das  nächste  der  Hauptachse  an  oder  spaltet  sich  in 
Zweige,  welche  mit  mehreren  jener  angehörigen  sich  verbinden. 

Ersteres,  einfache  Ansetzung,  findet  selbstverständlich  bei  Gliedern  mit 
einfachem  alilem  Strange  —  also  bei  fast  allen  Wurzeln  —  statt;  sodann  an 
len  nach  dem  Dicotylentypus  aufgebauten  Stengeln  und  den  Farnen. 

Spaltung  des  Wurzelbündels  in  mehrere  Schenkel,  welche  sich  an  mehrere 
iundel  ansetzen,  ist  eine  im  Stamme  der  Monocotyledonen  häufige  Erscheinung. 
Hie  findet  sich  übrigens  nicht  bei  allen  Arten;  im  Rhizom  von  Carex  hirta  z.  B. 
reizen  sich  die  Wurzelbündel  einfach  an  je  ein  g)eripherisches  des  Stamm- 
'V  linders. 


4)  Vgl.  Nägeli  u.  Leitgeb,  Entstehung  etc.  d.  Wurzeln,  Taf.  XVIIl,  Fig.  11. 
3)  Hofimeister,  Vergl.  Unters.,  Taf.  XXIII,  4. 
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Die  Zweige  oder  Schenkel,  in  weiche  die  sich  ansetzenden  WuRelbllDdel 
getheilt  sind,  treten  in  der  Peripherie  des  Bündelcylinders  auseinander.  Sie 
sefzen  sich  dann,  in  einer  ersten  Reihe  von  Fällen,  an  hier  verlaufende  Bflndel 
an,  ohne  tiefer  in  den  Stammcylinder  einzudringen  ;  so  bei  den  untersuchten 
Orchideen,  manchen  Gommelineen,  Aroideen,  Richardia  aethiopica,  Philodcn- 
dron  spec,  mit  wenigen  kurzen,  vorwiegend  nach  oben  und  unten  divergiren- 
den  Schenkeln;  Acorus  mit  reicherer  Verästelung;  Calla  palustris^}  mit  eioefli 
Kranze  von  Wurzeln,  deren  Bündelanstftze  mit  einander  einen  Quergtlrlel  bildeo 
in  jedem  Knoten  des  Rhizoms. 

In  einer  anderen  Reihe  von  Fällen  theilt  sich  das  Bündel  der  Wurzel  an 
der  Aussehgrenze  des  Stammcylinders  in  zahlreiche  Aeste,  welche,  nach  allen 
Richtungen  divergirend,  zwischen  die  Bündel  des  Stammes  treten  und  in  welli* 
gem  Verlaufe  nach  der  Mitte  dieses  vordringen,  um  sich,  die  einen  weiter 
aussen,  die  anderen  tiefer  innen,  an  Bündel  des  Stammes  anzulegen.  So  Ihm 
den  Palmen  2),  wo  die  eindringenden  Bündel  die  Stamroesmitte  nicht  erreichen 
in  den  Knoten  der  Gräser,  dickstengeliger  Gommelineen. 

Auch  an  den  dicken  Primärseitenwurzeln  von  Pandanus  setzt  sich  das 
Bündelsystem  der  gleichnamigen  Seitenachsen  an  das  der  Hauptachse  in  der 
soeben  beschriebenen  Form  an,  d.  h.  zahlreiche  strahlig  divergirende  und  od- 
dulirte  Zweige  treten  zwischen  und  an  die  unten  (§  408)  zu  besch reibenden 
Longitudinalbündel ;  und  bei  den  Palmen  schiebt  sich,  nach  Mohi,  das  Bünde! 
der  Wurzeläste,  in  ähnlicher  Weise  in  dünne  Aeste  gespalten,  zwischen  dk 
Elemente  des  hohlcylindrischen  Bündels  der  relativen  Hauptwurzel  ein. 

Die  Erscheinungen  bei  den  genannten  Gommelineen  seien  noch  etwas  näher  besohn«^ 
ben.  In  den  Knoten  entspringen ,  vorwiegend  auf  der  dem  Axillarspross  entgegeDges^lzt^ü 
Seite  und  etwas  hölier  als  die  Insertionsstolh*  dieses  und  als  die  Verein igunpsstolle  d<-r 
Blattspurbündcl,  mehrere  Nobenwurzeln.  Die  Bündel  dieser  dringen  horizontal  in  d^'Ji 
Stamm  bis  zu  der  von  dem  stammeigonen  ßündelk reise  (s.  p.  980)  eingenommene  C\lin 
derflttche.  Hier  theilen  sie  sich  in  horizontal  divergirende  Schenkel  und  diese  bilden  miu 
einander  einen  rings  um  die  ganze  Peripherie  gehenden  uiedrigen  Quergurtcl.  Bei  dra 
schlanken  Stengeln  von  Tradescantia  albiflora,  Commclina  agraria  ist  dieser  Gürtel  obnr  ; 
centripelale  Zweige.  Bei  Tr.  zebrina,  virginiana,  Maravclia  zeylanica  gehen  von  ihm  zahJ- 
reiche  Aeste  in  centripetaler  Richtung  ab,  quer  durch  den  ganzen  Knoten  verbreitet  in  m«*l> 
ligen  Krümmungen,  mit  den  absteigenden  Bündeln  des  Stammes  und  mit  den  eintrelrndtn 
des  Axillarsprosses  anastomosirend,  und  ein  ähnliches»  wenn  auch  minder  dichtes  ami 
hohes  Geflecht  bildend  wie  das  für  die  Grasknolcn  characteristische. 


B,  Bau  des  Geftesbflndels, 

§  99.  Die  Gcfässbündel  sind  Stränge,  welche  aus  Tracheen  und  Siebrbh- 
ren  als  ihren  wesentlichen  Theilen  bestehen.  Beide  werden  von  parench^nv«- 
tischen,  oft  auch  von  sklerenchymatischen  Elementen  begleitet.  Der  Bau  de«« 
Btlndels  ist  bestinimt  durcl^  die  Zusammenstellung  aller  dieser  Bestandtheile. 


V,  V.  Tieghem,  Struct.  des  Aroidöes.  l.  c. 

i]  V.  Mohl,  Palm,  struclura,  p.  XIX.  Tab.  I,  A.  u.  Verm.  Sehr.  p.  IST  u.  17t. 
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In  dem  Verlaufe  eines  Bündels  erfährt  derselbe  mehr  oder  minder  grosse 
Veränderungen.  Von  einander  entfernte  Querschnitte  desselben  Bündels  können 
die  grösslen  Verschiedenheiten  in  der  Zahl  und  Vertheilung  der  einzelnen  Be- 
siandlheile  zeigen;  Fig.  147  stellt  z.  B.  den  im  Blatte  verlaufenden  Theil,  Fig. 
U8  das  im  Stamme  befindliche  untere  Ende  eines  Blattspurbündels  von  Acorus 
Calamus  dar,  in  der  dazwischen  liegenden  Strecke  geht  die  eine  Structur  in  die 
andere  successive  über.    Am  auffallendsten  treten  solche  Verschiedenheiten 


Fig.  147.  Fif.  149. 

Iifrvor  bei  Vergleichung  der  peripherischen  im  Laube  oder  der  Stammperi- 
)herie  ausgebreiteten  Enden  der  Bündel  mit  den  übrigen  Theilen  derselben. 
Es  ist  daher  zweckmässig ,  bei  der  Betrachtung  zu  unterscheiden  zwischen 
Nndelenden  und  Bündelstammen,  wenn  auch  eine  scharfe  Grenze 
wischen  beiden  in  keinem  Falle  angegeben  werden  kann. 

In  die  Kategorie  der  Bündelstämme  gehören  der  Hauptsache  nach  die 
tn  Stamm,  Wurzeln,  Blattstielen  und  starken  Blattnerven  verlaufenden  Bündel. 
^ie  Beschreibung  des  Baues  hat  von  ihnen  auszugehen. 

Die  meisten  Bündelstamme  besitzen,  bei  aller  Verschiedenheit  im  Einzel- 
Jen,  die  oben  aligemein  angedeutete  Zusammensetzung.  In  verhältnissmässig 
"Wenigen  Fallen  ist  ihr  Bau  vereinfacht  durch  Schwinden  oder  Budimentär- 
>leiben  wesentlicher  Organe.  Man  hat  daher  unvollständige  Bündelstamme 
'on  den  vollständigen,  completen,  zu  unterscheiden.  Von  ersteren  soll  hier 
!«erst  die  Rede  sein. 

Kig.  U7.  Acorus  Calamus,  Querschnitt  durch  die  Peripherie  des  Blüthenschafts  (445). 
'Epidermis,  b  kleine  Gefässbündel,  aussen  vom  Sklerenchym  umscheidet.  In  der  Mitte  ein 
grosses  Gefässbündel,  w  dessen  Siebtheii,  g  äussere  grosse  Tracheen  des  Gefösslheils,  l  Inter- 
•'Hulargang  am  Innenrande  dieses.  —  Der  Querschnitt  durch  das  Blatt  zeigtden  gleichen  Bau. 

Fig.  4  48.  Acorus  Calamus.  Querschnitt  durch  das  concentrisch  geordnete  untere  Ende 
■'"w Blattspurbündols  Im  Stamme  (445).  Der  zart-  und  kleinmaschige  Siebtheil  nimmt  die 
*iUe  ein  und  wird  umgeben  von  einem  Ring  leiterförmiger  Netztracheiden.  Aussen  von  die- 
**■!»  ist  Parenchym. 
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I«  Bflndelst&inme« 

§  100.  Die  wesentlichen  Gewebelemente  des  completen  Bündels  sind 
Tracheen  und  Siebröhren.  Beide  sind  immer  so  geordnet,  dass  ein  Längsab- 
schnitt des  Bündels  alle  Tracheen ,  ein  anderer  oder  seltener  mehr  als  ein 
anderer  alle  Siebröhren  enthält.  In  jedem  Bündel  ist  also  zu  unterscheiden 
der  Tracheen  (Tracheiden  oder  Gefässe)  führende  und  der  Siebröhren  führende 
Theil,  kürzer  ausgedrückt  der  Gefässtheil  und  der  Siebtheil. 

In  beiden  Theilen  sind  die  characteristischen  Gewebelemente  der  Regel   ! 
nach  nicht  allein  vorhanden,  sondern  zwischen  Reihen  oder  Lagen  von  Zellen 
(vgl.  p.  5]  gestellt',  derart  dass  alle  oder  die  meisten  Tracheen  und  Siebröb- 
ren  wenigstens  an  einem  Punkte  mit  diesen  in  Berührung  stehen.    Bei  sehr 
kleinen  Bündeln  fehlt  allerdings  diese  Einschiebung  nicht  selten  in  dem  Gt^ 
fässtheil ;  dafür  grenzen  aber  die  wenigen  Tracheen,  aus  welchen  derselbe  b«^  j 
steht,  wenigstens  zum  grössten  Theil  an  die  das  Bündel  umringenden  Zellen.  { 
Seltner  finden  sich  im  Gefässtheile  starker  Bündel  grössere,  im  Querschniu ' 
mehr  bis  vielreihige  Massen  von  Tracheen  ohne  dazwischen  geschobene  Zellen 
so  bei  den  Marattiaceen,  Osmundaceen,  Ophioglosseen^j;  in  den  unten  zu  l)e- 
schreibenden  Bündeln  des  Blattes  von  Yucca,  des  Stengels  von  Fritillaria^  o.) 

Die  Aussenfläche  eines  Gefdssbündels  ist  gegen  umgebendes  ungleichoa- 
miges  Gewebe  in  verschiedener  Weise  abgegrenzt.  Nicht  selten  derart,  da«* 
die  umgebenden  parenchymatischen  Elemente  direct  und  ganz  allmählich  über- 
gehen in  jene,  welche  in  dem  Bündel  selbst,  zwischen  den  Tracheen  und  den  Sieb- 
röhren stehen.*  Eine  glatte  scharfe  Aussengrenze  ist  alsdann  gar  nicht  vorhandefi.; 
wenn  auch  das  Bündel,  soweit  es  aus  seinen  wesentlichen  Elementen  besteht' 
immer  scharf  hervortritt.  Häufiger  ist  allerdings  die  völlige  oder  tbeilwei» 
Umgrenzung  des  Bündels  durch  eine  distincte  Scheide,  Strangscheide, 
Bündelscheide 3],  in  dem  p.  6  allgemein  festgestellten  Sinne  des  Wortei 
Dieselbe  tritt  auf  erstlich  in  Form  der  Endodermis  (p.  429),  oder  ander^eittfl 
eigenartiger  Parenchymschichten  (Gap.  IX);  zweitens  in  Form  von  Str^cet' 
oder  Schichten  sklerotischer  Faserzellen  oder  besonders  Sklerenchyrnfasem. 
welche  das  Bündel  einerseits  begrenzen  oder  rings  umgeben.  Alle  diese  Schei- 
den sind  in  der  Regel  mit  gleicher  Schärfe  nach  innen  gegen  das  BtUidel  ^i^ 
nach  aussen  gegen  die  ungleichnamige  Umgebung  abgegrenzt ;  sie  können  dai»r 
eben  so  gut  zu  dem  Bündel  selbst  wie  zu  seiner  Umgebung  gerechnet,  di^ 
Grenzß  dieses  entweder  in  die  Aussen-  oder  die  Innenfläche  der  Scheide  £^ 
setzt  werden.  Es  ist  üblich  und  zweckmässig,  bei  parenchymatischen ,  ttnai 
Endodermscheiden,  das  Letztere  zu  thun,  zumal  auf  Grund  entwicklonssiy- 
schichtlicher  Erscheinungen  bei  fast  sämmtlicben  Wurzeln ;  doch  darf  duM 
nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  für  die  Endodermis  der  meisten  Bü&- 
del  in  Farnstämmen  die  Entwicklungsgeschichte  eher  zum  gegentheiligen  Resul- 
tate führt.   Vgl.  §  406. 

Für  die  sklerenchymatischen  Stränge  und  Scheiden,  welche  die  Btlnde)  der 


4)  Vgl.  Russow,  Vergl.  Unters,  p.  H7. 
%)  V.  Mohl,  PaUn.  struct.,  Tab.  G,  Fig.  14. 

3)  C.  H.  Schultz,  Die  Cyclose,  1.  c.  (p.  204),. p.  S46.  --  Sachs,  Lehrb,  p.  It6.  -^^^ 
auch  Russow,  Vergl.  Untersuchgn. 
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Länge  nach  bögleiten,  ist  von  Alters  her  gebräuchlich,  sie  den  GefässbUndeln 
zuzurechnen  oder,  nach  Nägeli's  Vorgang,  sie  wenigstens  als  wesentliche  Be- 
gleiter dieser  zu  betrachten  und  den  aus  ihnen  und  dem  Gefässbündel  beste- 
llenden Gesammtstrang  Fibrovasalstrang  zu  nennen.  Schon  aus  den  früheren 
\bscbnitten  und  weiterhin  aus  der  allgemeinen  vergleichenden  Betrachtung 
1er  Sklerenchymanordnung  (Gap.  X)  ergibt  sich,  dass  jene  Faserscheiden  und 
Stränge,  genau  genommen,  nicht  zu  den  GefässbUndeln  gehören,  sondern  zu 
inem  besondern  Gewebesystem,  welches  mit  diesen  streckenweise  vereintläufig 
st  oder  nicht. 

Unbeschadet  aller  dieser  theoretischen  Erwägungen,  kann  die  anatomische 
telrachtung  der  Gefässbündel  die  Scheiden  jeglicher  Art,  wo  sie  vorkommen, 
&den  falls  nicht  unberücksichtigt  lassen. 

Die  Elemente  des  Gefässbündels  sind  sowohl  untereinander  als  mit  denen 
ler  umgebenden  Scheide,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  fast  überall  und 
oimer  in  lückenloser  Verbindung.  Nur  die  Ausnahmen  hiervon  sind  nicht 
elten,  dass  der  Gefässtheil,  zumal  bei  collaleralen  Bündeln  an  seinem  innern 
lande,  luftführende  Intercellularräume  zeigt  ynd  dass  in  der  äusseren  Region 
er  BUndel  secretführende  Räume  Hegen.   Vgl.  Gap.  XIII. 

Nach  der  Anordnung  von  Gefäss-  und  Siebtheilen  sind  drei  Hauptformen 
er  BUndel  zu  unterscheiden,  welche  als  die  collateralen^j,  concentri- 
chen  und  radialen  oder  strahligen  bezeichnet  werden.  Ein  und  dasselbe 
Undel  kann  an  versehiedenen  Orten  seines  Verlaufes  aus  der  einen  dieser  Fer- 
ien in  die  andere  übergehen  (vgl.  Fig.  U7,  U8). 

I.  Collaterale  Gefässl)ündel. 

H  lOl*  Collaterale  Bündel  sind  mit  seltenen  Ausnahmen  characteristiscb 
Lr  Stamm  und  Laub  der  Phanerogamen ;  sodann  für  den  Stamm  der  Equiseten, 
tr  Ophioglosseen,  von  Osmunda  und  Todea  (?).  Von  Theilen  aus  der  Kategorie 
i>r  Wurzeln  kommen  sie  nur  den  zu  Knollen  entwickelten  von  Dioscoreen 
K  Batatas),  Ophrydeen  und  vielleicht  den  Sedum-Arten  aus  der  Verwandt- 
thaft  von  S.  Telephium  zu.   Vgl.  p.  243. 

Sie  bestehen  in  den  meisten  und  den  gewöhnlichen  Fällen  aus  einem  Sieb- 
id  einem  Gef^sstheil,  von  denen  jeder  mit  einer  Fläche  der  Länge  nach  an 
^o  andern  und  mit  dem  übrigen  Theil  seiner  Oberfläche  an  ungleichnamige 
mgebung  grenzt.  Eine  besondere,  als  doppelt  collateral  oder  bicol lateral  zu 
^zeichnende  Unterform  ist  von  der  gewöhnlichen  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
vei  Siebtheile  gegenüberliegenden  Seiten  eines  Gefässtheils  anliegen.  Sie 
»llen  zuletzt  besprochen  werden  und  zunächst  nur  von  den  einfach  collatera- 
n  die  Rede  sein. 

Die  Orientirung  der  collateralen  Bündel  ist  in  den  gewöhnlichen  Fällen, 
eiche  man  die  normalen  nennen  kann,  immer  diese,  dass  der  Gefässtheil 
»r  Mitte,  der  Siebtheil  der  Peripherie  des  Gesammtkörpers,  welchen  sie  ange- 
>ren,  zugekehrt  ist.  Man  kann  hiemach  Innen  und  Aussen  an  dem  Bündel  all- 
?mein  bezeichnen,  also  den  dem  Siebtheil  abgekehrten  Rand  den  innern  nen- 
»n,    die  übrigen  Seiten  dann  dem  entsprechend.    In  dem  Bündelring  der 

4)   Rossow,  Vergl.  Unters. 
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typisch-gebauten  Dicotyledonen  und  Gymnospermen  [p.  246)  liegen  in  Folge  der 
angegebenen  Orientirung  alle  G^fösstheile  in  einer  zunächst. das  Mark  ning^ 
benden  Ringzone ,  alle  Siebtheile  in  einer  dieser  concentrischen  und  aiis$e& 
angrenzenden.  Die  erstere,  sammt  dem,  was  durch  secundare  Neubildung  spä- 
ter hinzukommt,  wird  herkömmlicher  Weise  als  der  Holzring, HolzkOrper. 
die  zweite  als  der  Bast,  Bastring,  Bastzone  oder  die  Innenrinde  be- 
zeichnet, beide  Theile  des  Bündels  sind  hiernach  der  Holztbeil  und  (kf 
Basttheii  oder  Rindentheil  —  Xylem  und  Phloemi]  genannt  uoddie 
ursprünglich  für  die  Dicotyledonen   getroffene  Bezeichnung  auf  die  dem  B»u 
nach  gleichen  Theile  sämmtlicher  Gefässbündel,  ohne  Rücksicht  auf  Anordnun: 
und  Orientirung,  übertragen  worden.   Dieselbe  Orientirung  ist  Regel  audi  (tir 
die  Monocotyledonen-Stämme  und  für  sämmtliche  Blätter  oder  Blatttheile. 
welchen  die  Bündel  rings  um  eine  bündelfreie  Mitte  gestellt  sind.   Wo  dageit^i 
die  Bündel  im  Blatt  oder  Blatttheil  eine  andere  als  die  soeben  genannte  Riojt 
Stellung  haben,  ist  ihr  Siebtheil  der  morphologisch  untern,  ihr  Gef^sslheil  dei 
obern  Blattfläche  zugekehrt ;  auf  den  Stamm  bei  aufgerichtet  gedaditem  BUtv 
bezogen  also  die  gleiche  Orientirung  wie  in  jenem  vorhanden. 

Ausnahmen  von  diesen  Regeln  sind  für  Dicotyledonen  mit  typischem  eii 
fachem  Bündelring  nicht  bekannt,  es  sei  denn,  dass  vielleicht  bei  Str}chBo> 
Arten  eine  solche  vorkäme;  vgl.  Gap.  XVI.  In  Stämmen,  Blattstielen  uo 
Blattrippen  mit  mehreren  concentrischen  Bündelringen  oder  im  Querschnitt  lei 
streuten  Bündeln  kommen  sie  allerdings  vor,  jedoch  seltcrn;  sehr  selten  itm 
in  der  Lamina  flacher  Blätter. 

An  den  erstgenannten  Orten  haben  genau  die  umgekehrte  Orient irui 
wie  im  normalen  Falle  bestimmte  Bündel  im  Stamme  von  Nelumbium  [Fig.  Hi 
p.  264),  nämlich  die  des  Kreises  3  und  5  der  mittleren  Ordnung;  femer 
roarkständigen  Bündel  im  Stamme  der  p.  263  genannten  Aralien ;  die  4  Rü 
denbündel  im  Internodium  von  Calycanthus;  die  des  mittleren  der  drei  concti 
trischen  Bündelkreise  im  Blattstiele  der  Linden  ^j  u.  a.  m. 

Unregelmässig  orientirt,  d.  h.  mit  den  beiden  Theilen  weder  geiu 
nach  aussen  noch  nach  innen  sehend,  sind  viele  auf  dem  Querschnitt  zerstrvui 
Bündel  in  Stämmen  und  Blattstielen.  Zumal  solche,  welche  anaslomosireo  oii< 
verzweigt  sind,  zeigen  oft  Drehungen,  welche  sie  aus  der  normalen  OrieotiniO 
gleichsam  ablenken,  nahe  den  Verzweigungs-  resp..  Vereinigungsorten.  ^ 
spiele  hierfür  finden  sich  in  vielen  Blattstielen,  z.  B.  Aralia  japonica,  AroKltt-s 
im  Marke  von  Silaus  und  anderen,  p.  263  genannten  Umbelliferen ;  im  Init^i 
der  Stämme  von  Aroideen  und  Pandaneen  (vgl.  p.  278). 

In  den  Blättern  von  Typha  und  Agave  americana  (p.  347)  sind  die  dun 
die  chlorophylifreie  Mittelschicht  verlaufenden  Bündel  sämmtlich  mit  dem  im 
fässtheil  nach  der  Oberseite  gewendet;  bei  den  beiderseits  an  dem  Chloroph} 
parenchym  liegenden  sieht  der  Gefässtheil  nach  der  Blattmilte.  Von  den 
einer  Ebene  liegenden  Längsbündeln  in  der  Blattlamina  von  Dracaena  rvtln 
ist  das  mediane  normal  orientirt,  alle  übrigen  mit  dem  Gef^sstheile  diesem,  a 
dem  Siebtheile  dem  Blattrande  zugewendet. 


Nägeli,  Beitr.  I.  S)  Vgl.  Frank,  Bot.  Ztg.  4864.  p.  894. 
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Die  Gesammlform  des  Querschnitts  collateraler  Bttndel  ist  in  der  Regel 
rund  oder  oblong;  in  letzterem  Falle  geht  der  grössere  Durchmesser  in  der 
Regel  durch  die  Mitte  des  Aussen-  und  Innenrandes.  In  manchen  Monocotyle- 
donen-Stengeln  und  Blättern  geht  diese  nach  verschiedenen  Querschnittsradien 
ungleiche  Ausdehnung  bis  zur  starken  Abplattung  des  Bttndels  von  den  Seiten 
her;  z.  B.  Blatter  von  Scitamineen,  Asphodelus  luteus,  Hemerocallis ,  Hyacin- 
ihuSf  Pandanus,  Laubslengel  von  Canna  u.  a.  Andere  Gestalten  sind  selten ;  so 
der  hufeisenförmige  Querschnitt  der  Bttndel  im  Stamme  von  Osmunda  (Fig.  128, 
p.  290)  y  der  ringförmige  im  Stamme  von  Botrychium  (p.  29S]  und  in  den 
Stielen  und  Rippen  mancher  Dicotyledonenblätter ,  wie  denen  von  £riobotrya 
japonica,  Veronica  speciosa^],  dem  Blattstielpolster  von  Mimosa  pudica  u.  a.  In 
diesen  letzteren  Fällen  ist  immer  der  innere  Rand  des  Ringes  nicht  nur  der 
Drientirung,  sondern  auclv  dem  Bau  nach  der  innere  des  Bündels. 

Abgesehen  von  diesen  ringförmigen  BUndeln,  und  abgesehen 'von  den 
»'eiter  unten  zu  besprechenden  Vereinigungsstellen  mehrerer,  bildet  sowohl  das 
;anze  collaterale  Bündel  als  jeder  seiner  beiden  Theile  einen  annähernd,  wenn 
luch  niemals  genau  monosymmetrischen  Körper,  dessen  Symmetrieebene  durch 
iie  Mitte  des  Aussen-  und  Innenrandes  geht.  Auch  die  Anordnung  der  Ele- 
oente  in  dem  Bündel  stimmt  mit  dieser  ohngeföhren  Monosymmetrie  überein, 
vie  unten  dargestellt  werden  wird. 

Die  Zahl  der  Elemente  in  einem  jeden  Theile  und  die  daraus  sich  ergebende 
tärke  des  Bündels  ist  nach  den  Einzelfällen  äusserst  verschieden :  viele  saftige, 
rautige  Pflanzen,  zumal  Monocotyledonen,  Wasser-  und  Sumpfbewohner  haben 
ur  eine  Gruppe  von  wenigen  —  3 — 6  Tracheen  und  einen  auf  gegen  20  oder 
reniger  Elemente  beschränkten  Siebtheil;  in  den  Stengeln  und  Blattstielen 
ieler  Aroideen  sinkt  die  Zahl  der  Tracheen  mancher  Bündel  auf  2  und  ^  ^)  ; 
ärkere  Bündel  monocotyler  Pflanzen  und  vor  allem  die  starken  Bündel  der 
3en  genannten  Filioes  und  der  Blätter  von  dicotyledonen  Landpflanzen  weisen 
idrerseits  sehr  hohe  ZiS'ern  auf.  Es  liegt  a  priori  nahe,  ein  bestimmtes  Verhält- 
iss  zu  vermuthen  zwischen  der  Grösse  der  Bündel,  zumal  ihres  Gefässtheils,  und 
rer  Zahl ,  und  bestimmte  Beziehungen  beider  zu  der  Grösse  der  verdunsten- 
m  und  assimilirenden  Laubfläche  sowohl  wie  zu  der  Stärke  der  Bewurzelung 
id  der  Anordnung  der  Wurzeln.  Eine  Menge  theils  hier,  theils  in  §§  61 — 71 
igegebene  und  im  Cap.  XIV  noch  zu  betrachtende  Thatsachen  weisen  auf 
^gleichen  Verhältnisse  hin.  Die  Vergleichung  nächstverwandter,  einerseits 
asser  y  andrerseits  Land  bewohnender  Arten  weist  bei  jenen  eine  erheb- 
h   geringere  Ausbildung  der  Bündel  nach  —  vgl.  z.  B.  Fig.  153  und  154 

welch  letztere  bis  zum  gänzlichen  Schwinden  des  Gefässtheils  gehen 
nn.  Um  jedoch  allgemeine,  für  mehr  als  einzelne  Erscheinungen  gültige  Re- 
Itate  zu  erhalten,  fehlt  es  noch  an  der  ausreichenden  Grundlage,  so  dass 
är  auf  die  auf  der  Hand  liegenden  Verhältnisse  nur  hingewiesen,  aber  nicht 
her  eingegangen  werden  kann. 

Der  Bau  beider  Theile  des  Bündels,  soweit  er  durch  die  Zusammenstellung 
r   Ge^webearlen  und  ihre  in  früheren  Capiteln  besprochenen  Eigenschaften 


4 )    Arescboug,  Om  bladets  inre  byggnad.  Lund's  Univ.  Argkrifti  Tom.  IV. 
2/     Vgl.  van  Tieghem,  Struct.  des  Aroid^s,  I.  c. 
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zu  Stande  kommt ,  soll  für  die  Osmundaceen  und  Maraitiaceen  unten  bei  det 
concentrischen  Farnbündeln  (§  406)  noch  erwähnt  werden.  Bei  den  übrieeD 
coUateralen  Bündeln,  zumal  der  Phanerogamen  wird,  wenn  dieselben  aus  mebr 
als  ein  paar  Elementen  besteben, 

a]  der  Gefässtheil  aus  Tracheen  und  (parenchymatischen)  Zellen  auf- 
gebaut.  An  seinem  Innenrand  liegt  eine  kleine  Zahl  enger ,  spiral-  oder  nD£- 
faseriger  Tracheen,  welche  bei  der  Differenzirung  der  Gewebe  zuerst  eobti^ 
hen,  also  Erstlinge  zu  nennen  sind  (Protoxylem  Bussow^s).  Aus  den  p.  \^\ 
angegebenen  Ursachen  sind  es  vornehmlich  diese  Erstlinge,  in  welchen  bei  dft 
erwachsenen  Pflanze  die  Spiralfasem  steil  gewunden  oder  ganz  verzerrt,  di« 
Binge  weit  und  oft  unregelmassig  auseinander  gerückt  sind.  Nicht  selten  wer- 
den die  Erstlinge  selbst  durch  die  Dehnung  ihrer  Umgebung  zusammeni^t- 
drückt  und  streckenweise  augenscheinlich  zerstört.-  Bei  den  Goniferen,  Equi* 
seten,  Ophioglosseen  sind  die  Erstlinge  Tracheiden;  von  den  oben,  p.  17i.  a* 
der  Gefässe  überhaupt  entbehrend  genannten  Pflanzen  oder  Theilen  mag  tU 
Gleiche  gelten.  In  den  übrigen  Fällen ' werden  sie,  meist  jedenfalls  mit  Rethi 
als  Gefässe  bezeichnet.  Genauere  Untersuchungen  über  diese  im  GruDdr 
wenig  wesentliche  Unterscheidung  sind  jedoch  gerade  für  die  Erstlingstrachen 
wenig  angestellt  Verden.  Aussen  von  den  Erstlingen  folgen  weitere  Tracb<rc 
und  zwar  je  nach  den  einzelnen  im  Gap.  IV ,  speciell  §  40  angegebenen  tMut 
Tracheiden  oder  Gefässe*).  Ihre  Ausbitdung  erfolgt  successive  vom  InnenranJf 
des  Bündels  nach  aussen  fortschreitend  und  in  der  Begel  wenn  die  StrecluK 
des  Gesammttheils,  dem  sie  angehören,  ihrem  Ende  nahe  kommt.  Ihre  Wand> 
verdickungen  sind  daher  successive  dichter  gestellt :  dichte  Spiral-  und  Riofr ' 
tracheen ,  Netz-  und  Tüpfeltracheen  folgen  successive  und  mit  allmählirba! 
Uebergängen ,  oder  mit  Ueberspringung  einer  oder  der  andern  Zwischenfof«; 
von  innen  nach  aussen  aufeinander.  Für  das  Vorkommen  der  einzelnen  ^e^ 
dickungsformen  tässt  sich  jedenfalls  als  Begel  aufsteüen,  dass  es  bei  den  Mon^ 
cotyledonen  meist  nur  bis  zur  Ausbildung  dichter  Faserverdickungen  komnii 
Bing-  und  Spiralfasern,  Netzfasern,  unbehofte  Tüpfel-  oder  Leiterfläcbea 
(p.  165,  170].  Behofte  Tüpfel  resp.  Leiterspalten  kommen  hier  nur  den  coUa- 
teralen Bündeln  langlebiger  und  relativ  langsam  wachsender  Stämme  zu,  ^'^ 
denen  vieler  Palmen,  von  Arundo  Donax,  manchen  Bhizomen.  Für  Stamm  tnid 
Blätter  solcher  Dicotyledonen ,  welche  kein  secundäres  Holz  bilden ,  Irifit  ^ 
Gleiche  häufig  zu,  doch  finden  sich  hier,  selbst  bei  relativ  kurzlebigen  Theileo, 
wie  z.  B.  den  Laubstengelo.  von  Thalictrum  flavum,  aquilegifolium'  Ac3^ 
nahmen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Dicotyledonen  und  Gymnospermen,  welche  5r- 
cundäres  Holz  bilden ,  treten  die  Tracheen  mit  Hoftüpfeln  im  Stamme  auf.  ^ 
sich  jenes  an  die  primären  Bündel  anschliesst  (vgl.  Gap.  XIV) ,  und  komnrf 
alsdann  auch  dem  äussern  Theile  der  die  Blattstiele  und  Blätter  durchzieh«^ 
den  BUndelstämme  zu.  Die  Elemente  dieses  Theiles  sind  in  manchen  FSlien*. 
zumal  bei  Coniferen ,  denen  des  secundären  Holzes  im  Stamme  überhaupt  a 
Gestalt  und  Bau  sehr  ähnlich;  doch  ist  diese  ins  Einzelne  gehende  Ueben>in- 
Stimmung  keineswegs  allgemein  verbreitet.  — 


4)  Vgl.  Details  bei  Caspary,  1.  c. 

5)  Vgl.  Frank,  Bot.  Ztg.  4864,  p.  467,  S98. 
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Mit  der  von  innen  nach  aussen  zu  sich  ändernden  Wandstnictur  nimmt  die 
Weite  der  Tracheen  im  Vergleich  mit  jener  der  Erstlinge  zu;  und  zwar  je  nach 
den  Einzelteilen  allmählich  oder  sprungweise ,  stetig  oder  so ,  dass  auf  weitere 
wiederum  engere  folgen. 

Bei  sehr  kleinen ,  nur  ein  paar  Tracheen  fahrenden  Bündeln  bilden  jene 
eine  weiterer  Beschreibung  nicht  bedürftige,  wenn  auch  nach  Einzelfallen  ver- 
schiedene Gruppe.  Grössere ,  aus  zahlreichen  Elementen  bestehende  Bündel- 
slämme  zeigen  dagegen  sowohl  in  der  Anordnung  als  in  der  successive  sich 
ändernden  Weite  bemerkenswerthe  Verschiedenheiten. 

Die  collerateralen  Bündelstämme  der  meisten  Dicotyledonen  und  Gymno- 
spermen zeigen  die  Tracheen  in  von  innen  nach  aussen  laufende  Reih^  ge- 
(H-dnet ,  welche  seitlich  einander  berühren  oder  durch  Reihen  ungleichnamiger 
Elemente  getrennt  sind.  Die  Tracheen  werden  in  jeder  Reihe  nach  aussen  zu 
ailmiihlich  weiter  und  erreichen  bei  stärkern  Bündeln  bald  eine  in  der  ganzen 
Region  gleichbleibende  Durchschnittsgrösse  (Fig.  457, 458, 483).  In  den  grossen 
Ulndeln  mancher  Dicotyledonenblätter  nimmt  die  Weite  der  Elemente  erst  suc- 
ce.ssive  zu  und  sinkt  dann  wieder  auf  eine  weiter  nach  aussen  gleich  bleibende 
Dorchschnittsgrösse ,  z.  B.  Blätter  von  Camellia,  Hex,  Rosmarinus,  Eucalyptus- 
Arten  u.  a.  m.  Die  Differenz  zwischen  den  engsten  und  den  weitesten  Ele- 
fnenten  ist  in  allen  diesen  Fällen  eine,  zumal  im  Vergleich  zu  vielen  Monoco- 
lyledonen  massige,  sie  beträgt  das  2 — 3 fache  oder  noch  weniger;  auch  die  ab- 
tolute  Grösse  der  Tracheen  ist  massig ,  in  den  Blättern  sind  sie  meist  sehr  eng, 
iie  durchschnittliche  Weite  der  Tracheiden  und  Fasern  des  secundären  Holzes 
b'  weitem  nicht  erreichend.    Vgl.  die  Grüssenangaben  im  §  40  und  Cap.  XIV. 

In  den  starkem  Bündeln  der  Monocotyledonen  sind  andere  Verhältnisse 
iegel.  In  den  meisten  Fällen  bilden  hier  die  Tracheen  im  Querschnitt  zwei 
lauptreihen,  welche  wie  die  Schenkel  eines  V  divergiren.  In  dem  Schnitt- 
Hinkte  der  beiden  Schenkel  oder  nach  innen  von  demselben  liegen  die  Erst- 
bge ;  die  Enden  jener  werden  gewöhnlich  von  einer  die  Erstlinge  an  Weite 
ielmals  übertreffenden  Trachee  mit  dicht  spiralfaseriger  oder  eng  netzfaseriger 
Vand  eingenommen,  welche  entweder  das  Ende  einer  continuirlichen  oder 
tDterbrochenen  Reihe  successive  weiterer  einnimmt,  oder  plötzlich,  sprung- 
veise  auf  viel  engere  folgt.  In  der  Mitte  zwischen  beiden  Schenkeln  liegen 
Dtweder  keine  Gefässe,  es  kann  hier  selbst  der  ganze  Siebtheil  eingeschlossen 
ein,  wie  im  Laubstengel  von  Asparagus^) ,  Tamus  communis;  oder  die  Mitte 
nrd  eingenommen  und  mehr  oder  minder  ausgefüllt  von  einer  Gruppe  relativ 
nger,  dicht  netzförmiger  oder  getüpfelter  Geisse ,  wie  z.  B.  bei  Gräsern  (Fig. 
3t j  und  diese  Gruppe  kann  sich  selbst  über  den  äussern  Rand  der  grossen 
tdcheen  an  den  Enden  der  Schenkel  ausbreiten  (Fig.  447).  In  den  oben 
rwähnten  seitlich  abgeplatteten  Monocotyledonen-Bündeln  liegen  die  Tracheen 
&  einer  unterbrochenen  einfachen  oder  streckenweise  mehrfachen,  von  innen 
ach  aussen  gehenden  Reihe.  In  dieser  pflegt  auf  einen  oder  wenige  enge 
J^tlinge  nach  aussen  eine  einzelne  oder  wenige  Tracheen  von  beträchtlicher 
Veite  zu  folgen,  z.  B.  eine  sehr  grosse  Spiraltracheide  im  Blattstiel  vonMusa^), 
^nna  etc. ;  weiter  nach  aussen  keine  Tracheen  mehr,  z.  B.  im  Blatte  von  Pan- 


4)  V.  Mohl,  1.  0,  Tab.  G.  «)  v.  Mohl,  1.  c.  Tab.  G,  Flg.  8. 
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danus  ^) ,  oder  einige  relativ  sehr  enge,  z.  B.  Musa ,  Canoa ,  Heiieonia  u.  a.  m. 
Auch  die  breiten,   nicht  seitlich  abgeplatteten  Bttndel  im  Stamme  mancber 
Palmen,  zumal  Galamus 2),  zeigen  das  gleiche  Verhalten;  bei  Galamus  folgt ^ul 
ei&ige  enge  Spiralgefässe  ein  einziges  colossal  weites  Ttipfelgefäss  (vgl.  p.  476 
weiter  nach  aussen  keine  anderen. 

Die  angegebenen  Erscheinungen  verursachen  den  charakteristischen ,  lu- 
mal   im  Querschnitt  hervortretenden  Habitus  der  meisten  Moaocotyledoneo- 
BUndel.    Sie  kommen  auch  solchen  Angehörigen  dieser  Classe  zu,  welche  sieb. 
wie  die  Dioscoreen ,  bezüglich  der  Anordnung  der  Bttndel  abweichend  v(hi  dfo 
übrigen  verhalten  (vgl.  p.  S86) .    Sie  sind  jedoch,  einerseits  weder  auf  Monocv- 
tyledonen  beschränkt,  indem  die  Bündel  bei  Ranunculus-  und  besonders  Tb»- 
lictrum-Arten  der  für  Monoootylen  erstbeschriebenen ,  die  von  Nelumbium  der 
zweiten  Form  angehören  oder  sich  nahe  anschliessen ;  noch  kommen  sie  selbst 
in  den  Monocotyledonenfamilien ,  in  welchen  sie  vorherrschen,  aUgemeio  ^er-  J 
breitet  vor.     Der  Querschnitt   durch  die  Bündelstämme  im  Laubstengei  vc«  I 
Fritillaria  imperialis,  im  Blatte  von  Phormium  tenax^)  z.  B.  zeigt  eine  (oacb  ' 
aussen  verbreiterte)   dreieckige  Gruppe  massig  weiter  und  nach  aussen  ii 
wenig  an  Grösse  zunehmender  Tracheen  von  der  regulären  Beschaffenheit  resp. 
Succession  der  Wandstructur.     Die  stärkeren  Bündelstämme  im  Blatte  vt« 
Yucca  filamentosa  —  von  welchen  die  schwächern  nur  durch  Zahl  und  Grosäi- 
der  Elemente  verschieden  sind  —  zeigen  einen  starken,  im  Querschnitt  breit  | 
dreieckigen  Gefässtheil,  in  welchem  auf  die  Erstlinge  eine  ebenfalls  breit  drei 
eckige  Gruppe  massig  und  untereinander  ziemlich  gleich  weiter  Spi^alge(ks^^ 
mit  eng  gewundener  Faser  folgt.    Aussen  schliesst  sich  an  diese  Gruppe  oih 
mittelbar  an  eine  aus  ohngefähr  4  Querreihen  lückenlos  verbundener  engerer 
Netz-  und  Tüpfelgefässe  bestehende  Zone ,  welche  anderseits  an  den  Sieblbiii 
grenzt.  — 

Die  unten  noch  zu  bespredienden  Bündel  der  Equiseten  stimmen  in  dtr 
Anordnung  ihrer  Tracheen  mit  den  zweischenkeligen  der  Monocolyledonen  im 
Wesentlichen  überein.  — 

Die  Anordnung  der  parenchymatischen  Zellen  des  Gefässtheils  ergibt  stit 
zum  grössten  Theil  aus  der  für  die  Tracheen  angegebenen.  Bei  den  Bttndfla 
mit  vielreihigen  Tracheen  bilden  sie  zwischen  diese  eingeschobene  uhniiiiif 
Reihen  von  der  Gestalt  schmaler,  langer  Markstrablen,  um  welche  die  Traci>eeß- 
Züge  der  Länge  nach  leicht  undulirt  verlaufen ,  abwechselnd  sich  von  eiaaQ- 
der  entfernend  und  an  den  Enden  der  Zellreihen  einander  berührend.  B^< 
den  Monocotylen-Bündeln  mit  minder  regelmässiger  Reihenordnung  bilden  sh 
zwischen  den  Tracheen  einzelne  Längsreihen  oder  verschieden  gestalte 
Gruppen.  Die  Zellen  selbst  sind  in  verschiedenem  Grade  längsgeslreckt .  ratt 
horizontalen  oder  schrägen  Enden,  ihre  Wände  zart  oder  erheblieh  verdiiii 
und  verholzt;  in  letzterem  Falle  ist  ihre  Unterscheidung  von  Tracheiden  oft 
schwierig. 

b)  Der  Sieb  theil  der  coUateralen  Bündel  besteht  aus  Siebröhren  ufl«i 
aus  zart  wandigen,  gestreckt  prismatischen  Zellen ,  für  welche  Nägeli^s  B^^teirb- 


4)  V.  Meyen,  Phytotomie,  Taf.  VIll.  2)  v.  Mohl,  1.  c.  Tab  D,  F. 

3)  V.  Mohl,  I.  c.  Tab.  G. 
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nung  Cambi  form  zellen  zu  reserviren  ist.    Hinsichtlich  des specielleren  Baues 
sind  drei,  nicht  gleichmassig  bekannte  Fälle  auseinander  zu  halten. 

1.  Bei  den  genauer  untersuchten  Monocotyledonen  (z.  B.  Gräsern,  Fig.  150, 
welchen  sich  auch  die  Equiseten  anzuschliessen  scheinen]  und  nicht  minder 
bei  sehr  vielen  Dicotyledonen  :  Ranunculaceen,  Umbelliferen  (Foeniculum  u.  a.), 
Vitis,  Aristolochia,  auch  Cucurbita  u.  a.  m.  zeigt  der  Querschnitt  des  Siebtheils 
die  seit  Moldenhawer  und  MohFs  Palmenanatomie  bekannten  zweierlei  Maschen: 
weitere,  polygonale,  die  Querdurchschnitte  der  Siebröhren,  und  engere,  qua- 
dratische oder  rechteckige ,  oder  manchmal  schmal  und  schief  viereckige ,  die 
Querschnitte  der  Cambiforrazellen.     Letztere  stehen  zwischen  den  Siebröhren 
einzeln,  in  verschieden  regelmässiger  Vertheilun^,  derart,  dass  durchschnitt- 
lieh jede  Siebröhre  mit  einem  Theil  ihrer  Seitenwände  an  eine  andere ,  mit 
einem  anderen  Theil  an  eine  Camblformzelle  grenzt.    Der  Länge  nach  verfolgt, 
bilden  die  Cambiformzellen  zwischen  den  Siebröhren  diesen  parallele  Reihen. 
Sie  sind,  einzeln  betrachtet,  in  der  Regel  kürzer,  selten  so  lang  wie  die  Sieb- 
rohrenglieder.   Sowohl  nach  der  Anordnung  auf  dem  Querschnitt  als  bei  Ver- 
folgung in  der  Längsrichtung  hat  es  vielfach  den  Anschein,  als  ob  die  Cambi- 
forrazellen mit  den  Siebröhren  gliedern  aus  einer  Mutterzelle  entständen,  derart, 
dass  sich  diese  der  Länge  nach  theilt  in  eine  zum  Siebröhrengliede  werdende 
Tochterzelle  und  eine  andere ,  welche  entweder  ungetheilt  zur  Cambiformzelle 
oder  durch  Querwände  in  mehrere  dieser  getheilt  wird  ^) .    Doch  sind  hierüber 
noch  genauere  Untersuchungen  anzustellen.   Die  Cambiformzellen  haben  zarte 
unverholzte  Cellulosewände  und  feinkörnigen  Protoplasmakörper  mit  längsge- 
strecklem  Zellkern.    Ueber  den  Bau  der  Siebröhren  ist  dem  im  V.  Capitel  Ge- 
sagten hier  nichts  hinzuzufügen.     * 

2.  Bei  manchen,  vielleicht  zahlreichen  Dicotyledonen,  z.  B.  im  Blattstiel 
vonOlea  europaea  (Fig.  156),  im  Stengel  von  Lobelia-Arten,  Crassulaceen,  Cac- 
U'en2) ,  manchen,  zumal  succulenlen  Euphorbien  wie  E.  Caput  Medusae  zeigt 
(1er  Querschnitt  des  Siebtheils  zwischen  weiteren  zartwandigen  Elementen 
zahlreiche  oder  spärliche  Gruppen  viel  engerer,  die  einzelne  Gruppe  nach  Grösse 
und  Anordnung  manchmal  den  Anschein  gewährend,  als  sei  sie  aus  der  Längs- 
llieilung  eines  der  weiten  Elemente  hervorgegangen.  Soweit  die  Unter- 
suchungen reichen,  sind  hier  die  engen  Elemente  Siebröhren  oder  solche  nebst 
'ngen  Cambiformzellen ;  die  weiten  sind  Zellen,  mag  man  dieselben  Cambiform 
>der  einfach  Parenchym  nennen.  Eingehendere  und  ausgedehntere  Unter- 
suchungen über  diese  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Cambiform  oder  Weichbast 
^urz  abgefertigten  Elemente  fehlen.  In  den  oben  mehrerwähnten  starken 
bündeln  dicotyler  Blattstiele  und  Rippen  setzen  sich  die  markstrahlartigen  Par- 
^nchymreihen  aus  dem  Gefässtheil  direct  nach  aussen  in  den  Siebtheil  fort,  in 
liesen  zwischen  im  Querschnitt  unregelmässig  engmaschigen,  ohne  Zweifel  die 
^iebröhren  enthaltenden  Gewebestreifen  verlaufend. 

3.  In  den  primären  Bündeln  der  Coniferen,  speciell  der  Blätter,  wo  der 
iB  Stamme  bald  hinzutretende  secundäre  Zuwachs  nicht  stört,  auch  in  den 
;rossen  Bündeln  des  Blattes  von  Welwitschia ,   zeigt  der  Querschnitt  des  Sieb- 


4)  Vgl.  Yöchting,  Melastomeen,  p.  16. 
«)  Vgl.  Vöchting,  Rtiipsalidecn,  I.  c.  Tab.  52. 
Handbuch  d.  phjiiol.  Botanik.  II.  2.  2S 
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theiU  regelmü^ige  Reihen  gleichartiger  Elemente,  mit  weichen,  sehr  suri 
quellbaren  Membranen.  Sie  sind  theils  allein  vorhanden  (Fig.  63,  457],  tbeiU 
Itfuft  zwischen  ihren  Reiben  hie  und  da  eine  einzelne  aus  relativ  grossen  Paren- 
chymzellen  bestehende,  z.  R.  im  Rlatte  von  Dammara  alba.  Die  GesamoU- 
gestalt  jener  regelmässig  gereihten  weichen  Elemente  ist  langgeslredLt  prisma- 
tisch. In  wie  weit  sie  Siebröhren  oder  Cambiformzellen  sind,  ist  unentschie- 
den.  — 

Die  Ausbildung  der  Elemente  des  Siebtheils  coUateraler  Btindel  beginnt  an 
dem  Aussenrand  und  schreitet  gegen  den  Gefässtheii  zu  fort,  also  in  umgekehr- 
tem Sinne  wie  in  diesem,  centripetal,  wenn  sie  in  letzterem  centrifugale  Rich- 
tung einhält.  In  der  Mitte  des  Bündels,  an  der  Grenze  zwischen  beiden  TbeileD. 
kann  noch  lebhafte  Meristemtheilung  sein,  wenn  die  Elemente  des  Aussen-  uml 
Innenrands  fertig  differenzirt  sind. 

Die  äußersten,  erstentwickelten  Elemente  des  Siebtheils  (Protophloen 
Russow's)  sind  von  den  folgenden  oft  ausgezeichnet  durch  geringere  Weite  uml 
dickere,  anscheinend  gelatinöse  Wände ;  ihrer  Qualität  nach  sind  sie  jedoch  \i 
den  b  i  e  r  in  Rede  stehenden,  genauerer  Untersuchung  zugänglichen  Fällen  tbeiN 
Siebröhren,  theils  Cambiformzellen.  In  stärkern  Bündeln  werden  sie,  in  Fob 
der  Dehnung  ihrer  Umgebung,  nicht  selten  von  innen  nach  aussen  zusanimeo- 
gedrückt,  unter  anscheinender  Quellung  ihrer  Wände  und  bis  zur  Obliteralioo 
ihrer  Lumina  —  eine  Erscheinung,  welche  an  den  alten  Siebröhren  und  Caiu- 
biformzellen  im  secundären  Baste  weit  ausgiebiger  eintritt  (vgl.  Gap.  XYj. 

Die  Grenze  zwischen  Sieb-  und  Gefässtheii  ist  durch  den  Gontrast  zwisi^heu 
den  einerseits  zarten  und  un verholzten  und  andrerseits  characteristisch  >er- 
dickten  und  verholzten  Membranen  in  den  meisten  Fällen  im  allgemeinen  scharf 
gezeichnet.  Die  Elemente,  welche  sie  auf  der  Seite  des  Siebtheils  bilden,  h^ 
ben  wohl  immer  die  Eigenschaften  von  Cambiformzellen,  es  ist  nicht  bekannt 
dass  eine  Siebrölire  direct  an  eine  Trachee  grenzt.  In  den  starken  Bündeln  dtr 
weitaus  meisten  Dicotyledonen  bleiben  auf  dieser  Grenzfläche  die  Zellen  hnf 
tUeilungsfähig  und  ihre  Theilungen  erfolgen,  wenn  in  der  Peripherie  die  (k- 
webedifierenzirung  einmal  begonnen  hat,  vorwiegend  in  tangentialer,  dei«) 
Aussenrande  paralleler  Richtung.  Die  Grenze  ist  durch  die  hiernach  hestiDinHc* 
radiale  und  tangentiale  Reihung  der  Zellen  in  der  bezeichneten  Zone  auch  (bnc 
ziemlich  scharf  bestimmt,  wenn  die  Theilung  thatsächlich  früh  erlischt.  Be\^^ 
Dicotyledonen-  und  Gymnospermen-Stämmen  mit  secundärem  Dickenzu^'ai'h*» 
verbleibt  die  Theilungsfähigkeit  jener  Grenzzone,  diese  wird  ein  Theil,  rv^f 
ein  Ausgangspunkt  des  Cambiumrings  (Cap.  XIV].  Bei  den  übrigen  BOndt^f^ 
findet  das  Erlöschen  der  Theilungen  mit  der  gesammten  Gew.ebediffereniiruii:: 
in  jedem  Querabschnitt  frühzeitig  statt  und  in  dem  Maasse  als  dies  gescbtfb^ 
ist  die  radial  gereihte  Grenzschicht  undeutlich.  Es  ist  daher  auch,  zumal  \*^ 
Monocotyledonen,  um  so  weniger  möglich,  eine  überall  scharfe  Grenze  zwischen 
Sieb-  und  Gefässtheii  festzustellen,  je  weniger  zahlreich  und  dicht  gestellt  dir 
verholzten  Elemente  in  letzterem  sind. 

Der  vorstehend  angewendete  Namen  Cambiform  ist  zuerst  von  Nägeli  fBeitr.I.p  ^ 
angewendet  worden.  Für  den  aus  zartwandigen,  längsgestreckten  und  eine  Zeil  bi*?^ " 
Ltfngstheilung  begriffenen  Merislemstrang,  aus  welchem  sich  ein  GeiÜssbündd  ausUM-' 
gebraucht  Nögpli  den  überkommenen,  allerdings  vieldeutigen  Namen  Cambiam,  »vlrt-- 


Bau  des  G<$fite9bündel8.  Coüaterale  Bündel.  339 

Sachs  oeuerdings  durch  Procambium  ersetzt  bat.  Das  aus  jenem  Cambium  hervorgegangene 
und  JD  Dauerzustand  getretene  Gewebe  des  Siebtheils,  dessen  Elemente  denen  jenes  Caui- 
hiums  durch  ihre  gestreckte  Form  und  ihre  Zartwandigkeit  derart  ähnlich  sind,  dass  sie 
von  Früheren  geradezu  mit  ihnen  identificirt  wurden,  nennt  Nttgeli  nun  insgesammt  das 
Cambiform,  d.  h.  cambiumfihnliche.  Die  derzeitigen  Kenntnisse  ergeben  die  Nothwendig- 
keit,  die  Siebröhren  als  distincte  Gewebeart  aus  dem  Nägeli'schen  Cambiform  auszuschei- 
den. Der  einmal  vorhandene  Name  bleibt  daher  übrig  für  ihre  characteristischen  Begleiter 
und  kann  auf  diese  um  so  mehr  angewendet  werden,  als  er  selbst  seinem  Wortlaute  nach 
für  sie  auch  dann  grossenthcils  passt,  wenn  dem  Worte  Cambium  seine  unten,  im  XI Y. 
Capitel  zu  bezeichnende  ursprüngliche  und  von  der  oben  genannten  verschiedene  Bedeu- 
tung wiedergegeben  wird. 

Der  Bau  des  Siebtheils  der  collateralen  Gefässbündelstämme  wurde  In  vorstehenden 
Paragraphen  dargestellt  zunächst  auf  Grund  der  zur  Zeit  zahlreich  vorliegenden  Unter- 
suchungen an  solchen  Objecten,  bei  welchen  die  Grösse  der  in  Frage  kommenden  Gewebe- 
elemente eine  klare  und  sichere  Einsicht  gestattet.  Es  wui'de  auch  schon  sub  2.  und  3. 
iiervorgehoben,  dass  in  bestimmten  Fällen  Verschiedenheiten  von  dem  unter  4.  beschrie- 
benen Typus  vorkommen  und  Zweifel  über  den  Bau  bestehen.  Es  gibt  ausser  jenen  be- 
stimmt characterlsirten  Fällen  sehr  viele  andere,  zumal  kleinere  Gctässbündel  betreffende, 
Tür  welche  wir  vom  Bau  des  Siebtheils  nicht  mehr  wissen  als  dass  er  aus  zartwandigen 
engen  und  langgestreckten  Elementen  besteht,  von  deren  genauer  Untersuchung  ihre  Zart- 
heit und  Kleinheit  und  die  bei  der  Präparation  hinderliche  Quellbarkeit  ihrer  Wände  ab^ 
schreckt.  Wo  es  bisher  gelungen  ist,  diese  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  da  hat  sich  der 
beschriebene  Bau  immer  herausgestellt;  von  den  mit  relativ  grossen,  leicht  übersichtlichen 
bis  zu  anderen  mit  äusserst  zarten  und  schwierigen  Elementen  versehenen  Fällen  führt  eine 
ununterbrochene  Uebergangsreihe.  Gründe,  welche  einen  wesentlich  andern  Bau  anzuneh- 
men nöthigten,  liegbn  nirgends  vor.  Ich  glaube  daher  den  beschriebenen  Bau  für  alle  hier 
in  Rede  stehenden  GefÜssbündelstämme  um  so  mehr  angeben  zu  sollen,  als  es  ja,  wie  schon 
p.  494  bemerkt  wurde,  noch  nicht  lange  her  ist,  dass  man  die  grössten  Siebröhren  klar  er- 
l^annte,  und  bezweifle  nicht,  dass  fernere  Untersuchungen,  welche  auf  alle  Fälle  Noth  thun, 
das  Gesagte  bestätigen  werden. 

In  dem  Gefässtheile  mancher  collateraler  Bündel  tritt  ein  dem  Verlaufe  des 
j;aDzen  Bündels  folgender  Intercellulargang  auf,  und  zwar  entweder  an  oder  in 
lern  im  übrigen  persistirenden  Gefässtheile,  oder  indem  dieser  zwar*ursprüng- 
ich  angelegt  wird,  die  Tracheen  aber  bei  der  Streckung  der  Theile  zerstört  und 
ückgebildet  werden. 

Bei  zahlreichen  Monocotyledonen,  den  Equiseten  und  einigen  dicotyledonen 
VasserpOanzen  wird  an  der  von  den  Erstlingstracheen  eingenommenen  Innen- 
eite  des  Bündels,  durch  peripherische  Dehnung  der  umgebenden  Zellen,  also 
irhizogen  (p.  S09)  ein  Gang  gebildet,  während  die  äussere  Partie  des  Gefäss- 
lieiLs  zu  vollständiger  Ausbildung  kommt  und  persistirt.  Die  Trennung  des 
rsprünglichen  Gewebezusammenhangs  geht  an  der  Wand  der  Erstlingstracheen 
er,  diese  sitzen  der  Wand  des  Ganges  an,  können  bei  beträchtlicher  Erwei- 
rrung  desselben  seitlich  von  einander  entfernt  werden,  und  da  die  Trennung 
leisl  vor  vollendeter  Streckung  der  Theile  erfolgt,  werden  sie  zugleich  in  der 
iingsrichtung  verzerrt  und  bis  auf  die  der  Gangwand  anhaftenden  Verdickungs- 
isem  zerstört.  Häufig  betrilTt  dieser  Process  Ringtracheen,  deren  Ringe  als- 
^nn  bei  starker  Streckung  auf  weite  Distanzen  auseinander  gerückt  werden, 
er  Gang  erreicht  verschiedene,  einerseits  der  eines  massigen  GeA&sses,  andrer- 
iits  dem  Querschnitt  des  ganzen  persistirenden  Theils  gleichkommende  Weite. 
i<^  bei  seiner  Bildung  activen  Zellen  erfahren  bei  stärkerer  Erweiterung,  auf 
;n   Gang  bezogen,  radiale  Theilungen  und  bleiben  in  der  Regel  zartwandig. 
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Der  Inhalt  dieser  Gänge  ist,  mit  Ausnahme  einiger  unten  zu  nennender  snl)- 
merser  Pflanzen,  Luft. 

Sämmtliche  coUaierale  Bündel  der  Equisetenstengel. zeigen  einen  relativ  weiten  Gaus 
an  der  Innenseite  des  Gefösstheils.  Die  gleiche  Erscheinung  findet  sich  sehr  verbreitH  ir 
den  Laubstengeln  (Halmen)  und  Blättern  zahlreicher  Monocotyledonen,  aber  nicht  in  d^^c 
Rhizomen  derselben.  So  in  den  Stengeln  von  Hydrocharis,  Butomus,  Sagittana,  Alisma 
Juncaceen,  Xyris,  Cyperaceen,  Acorus  Calamus,  Leucojum,  Commelineen  (Tradcscanlii 
albiflora,  zebrina,  Lyoniiji).  Wie  die  Namen  angeben,  sind  die  meisten  die^r  Pflaozen. 
aber  nicht  alle,  Wasser-  und  Sumpfbewohner.  Die  Erscheinung  kommt  übrigens  oft  oicb' 
allen  Bündeln  desselben  Theils  zu ;  die  kleinen  Bündel  im  Blatt  und  Scapus  von  Aooni« 
Calamus  haben  z.  B.  keinen,  die  grösseren  einen  sehr  weiten  Gang;  und  ferner  zeigeonabe 
verwandte  und  in  der  Lebensweise  conforme  Pflanzen,  z.  B.  Gräser,  Cyperaceen,  Commel)' 
neen,  vielfach  verschiedenes  Verhalten  bezüglich  der  Weite  des  Gangs,  seines  Yorhandea- 
seins  oder  Fehlens.  —  Von  Dicotyledonen  gehören  hierher  nur  einige  Wasserpflanzen,  näm- 
lich ausser  den  unten  zu  nennenden  die  Wasserranunkeln  und  Nelumbium.  Beide  haWi. 
einen  Gang  an  der  Innenseite  der  grossem  GefUssbündel  des  Stammes,  nicht  der  kleioewi 

Bei  einer  Anzahl  Wasserpflanzen  geht  der  beschriebene  Process  bis  tur 
vollständigen  Zerstörung  des  ganzen  Geflisstheils.  Dieser  wird  in  früher  Jugend 
angelegt  in  Form  weniger  oder  eines  Bündels  zahlreicher  enger  Ringtracheida 
welche  mit  der  Streckung  des  Theiles  sämmtlich  sowohl  seitlich  von  einander 
getrennt  als  auch  der  Länge  nach  zerrissen  werden.  Die  unscheinbaren  sx- 
trennten  Ringe  oder  Ringstücke  bleiben  der  Wand  des  Ganges  anhaften,  der 
meist  stark  entwickelte  Siebtheil  des  Bündels  persistirt  allein.  Der  Inhalt  dieser 
Günge  ist ,  soweit  die  Untersuchungen  reichen ,  Wasser.  Hierher  gehören  dk 
Blattspurbündel  der  Intemodien  von  Potamogeton  natans  und  Verwandten  —  io 
den  stammeigenen  Bündeln  derselben  und  in  den  Knoten  persistiren  dir 
Tracheen  — ,  die  Bündel  der  Blatt-  und  Blüthenstiele  der  Nymphaea-,  Nuphar- 
Arten,  der  Brasenia  peltata^).  In  manchen  Bündeln  letztgenannter  Pflanzer 
persistirt  ein  Theil  der  Gefässe,  sie  gehören  also  in  die  vorige  Kategorie;  indes 
Rhizomen  ^derselben  kommen  keine  Gefässbündelgänge  vor.  — lieber  die  sieli 
hier  anschliessenden  Erscheinungen  in  den  nicht  coilateralen  Bündeln  anderer 
Wasserpflanzen  vgl.  §  HO. 

Eine  von  der  beschriebenen  einigermassen  verschiedene  Bildung  r<»n 
Gangen  tritt  in  den  Bündeln  der  Blüthenschäfle ,  Blattstiele  und  Bimier  >i» 
Aroideen  ')  auf,  zumal  solchen  mit  eingeschlechtigen  BlUthen,  wie  €k>loca5ia.  O- 
ladium  ,  Richardia.  In  dem  Gefässtheil  werden  zwischen  zarten,  engen  Zellet 
nur  wenige  Tracheiden  gebildet,  im  Querschnitt  2 — 4;  sie* sind  langgestreci' 
und  Gefössen  ähnlich  zu  Langsreihen  übereinander  gestellt.  Eine  von  die$eD 
Reihen  wird,  nach  van  Tieghem's  Darstellung  anscheinend  passiv,  zu  eineo' 
weiten,  von  schmalen  Zellen  umringten  Gange  ausgedehnt  unter  slreckenwei!^' 
Schwinden  ihrer  Wand  verdickungen.    Die  sehr  schrägen,  faserig  verdickter 


4}  Vgl.  Frank,  Beitr.  I.  c.  p.  4S8. 

8)  Vgl.  Caspary,  Berlin.  Monatsber.  486«,  1.  c.  —  Tr^iil,  Ann.  sc.  nat.  4.  S^.  To» 

1,  454. 

8)  Duchartre,  Reclierchcs  sur  la  Colocase,  Ann.  sc.  nat.  4.  S^r.  XII.  —  Vnger,  15"«'' 

2,  Physiol.  d.  Pfl.  Wiener  Acad.  Silzgsber.  Bd.  XXVIII,  4  4  4.  —  de  la  Rue,  Bot.  Ztg.  *^'^ 
84«.  —  van  Ticghem,  Struct.  des  Aroidäes,  1.  c. 
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unperforirten?)  Endflächen,  mit  welchen  die  Glieder  aufeinandersiizen,  persi- 
sliren;  auf  Querschnitten  erscheint  daher  der  Gang  oft  durch  eine  Scheidewand 
in  i  ungleiche  Abschnitte  getheilt.  Die  übrigen ,  theils  innen  theils  aussen  von 
den  dilatirten  gelegenen  Tracheiden  bleiben  eng  und  zart ,  ring-  oder  spiral- 
faserig verdickt. 

Die  Gänge  sind  im  Scapus  und  Blattstiel  um  so  weiter ,  je  mehr  von  der 
Peripherie  entfernt,  die  äussersten  Bündel  haben  an  ihrer  Stelle  nur  eine  enge 
Tracheidenreihe.  Sie  gehen  mit  den  Bündeln  in  die  Lamina  des  Blattes  bis  in 
den  dicken  Strang,  zu  welchem  sich  dieselben  in  der  Blattspitze  vereinigen, 
hier  zahlreich  dicht  neben  einander  liegend  und  die  mehrfach  beschriebenen, 
wasserführenden  Canäle  der  Aroideenblätter  darstellend.  Sie  werden  auch  In 
den  Blättern  von  einigen  nicht  dilatirten  Tracheidenreihen  begleitet,  an  welche 
Mch  überall,  auch  im  Stiele,  quere  Anastomosenästchen  ansetzen. 

Auf  dieselbe  Art,  wie  bei  den  Aroideen,  kommt  nach  Franko)  in  den 
stärkeren  Bündeln  des  Blattes  von  Sparganium  ramosum  ein  weiter  Gang  zu 
Stande.  —  Der  Inhalt  der  Gänge  ist  Luft  und  wässerige  Flüssigkeit,  bei  den 
Aroideen  streckenweise  auch  gerbstoffreicher  Milchsaft.   Vgl.  S.  196.  — 

Die  Scheiden  coUateraler  Bündel  bestehen  entweder  aus  einfachen  Paren- 
chvmzellen  oder,  selten ,  aus  der  als  Endodermis  beschriebenen  Form ;  oder 
endlich,  wohl  bei  der  Mehrzahl  coilateraler  Bündelstämme,  aus  Strängen  skler- 
enchymatischer  oder  collenchymatischer  Fasern,  welche  die  Bündel  begleiten, 
sei  es  als  ein  das  ganze  Bündel  rings  umgebendes  Bohr,  sei  es  als  Strang, 
welcher  den  Umfang  des  Bündels  theilweise  umgibt ;  selten  alsdann  ausschliess- 
lich oder  vorzugsweise  den  Gefässtheil,  meistens  den  Siebtheil  oder  nur  dessen 
Aussenrand.  Diese  Scheiden  und  begleitenden  Stränge  sind  von  dem  Gefäss- 
btindel  selbst  zu  sondern  und  in  den  folgenden  Capiteln  zu  betrachten.  Hier 
ist  nur  hervorzuheben ,  dass  die  aus  Sklerenchymfasern  bestehenden  nicht 
selten  unmittelbar  an  die  Elemente  des  Bündels  angrenzen ,  ihre  eigenen  Ele- 
mente selbst  zwischen  diese  einschieben  können ,  so  dass  die  Abgrenzung ,  zu- 
mal auf  Querschnitten,  undeutlich ,  die  Anordnung  der  specifischen  Theile  des 
(lefässbündels  manchmal  in  eigenthümlicher  Form  beeinflusst  wird. 

Ein  allmählicher  Uebergang  der  Sklerenchymelemente  der  Scheide  in  die 
Kellen  des  Gefässtheils  findet  sehr  häufig  da  statt,  wo  die  letzteren  mit  stark 
'erdickten  und  verholzenden  Membranen  versehen  sind,  z.  B.  bei  derben  Mo- 
locolyledonenbtindeln  (Fig.  150). 

Gegen  den  Siebtheil  ist  die  Sklerenchymscheide  meistens  sehr  scharf  ab- 
!egrenzt;  dieser  liegt  als  gleichförmig-zart  wand  ige  Gewebemasse  zwischen  ihr 
tnd  dem  GefUsstheile.  Selten  kommt  es  vor,  dass  auch  hier  das  Sklerenchym  der 
Scheide  tief  in  den  Siebtheil  eindringt  und  sich  fortsetzt  bis  zu  den  derbwan- 
ligen  Zellen  des  Gefässtheils.  In  dem  Stamme  von  Rhapis  flabelliformis  haben  die 
iieisten  Bündel  einen  im  Querschnitt  etwa  halbmondförmigen  Siebtheil ,  wei- 
hen umgeben  wird  von  einer  dicken,  ein  nach  aussen  gewaltig  vorspringendes 
aserbündel  bildenden  Scheide ;  um  den  kleinen,  aus  wenigen  Gefässen  und 
iese  umgebenden  dickwandigen  Zellen  bestehenden  Gefässtheil  ist  die  Scheide 
^hwach  oder  gar  nicht  entwickelt.   An  einzelnen  der  inneren  Bün  del  geht  von 


4;  Beitr.  p.  117. 
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ihr  aus  ein  etwa  3  Schichten  starker  leistenartiger  Portsatz  bis  zu  den  derb- 
wandigen  Zellen  des  Gefässtheils  mitten  durch  den  Siebtheil ,  diesen  in  z^ei 
symmetrische  Hälften  spaltend.  Weit  auffallender  tritt  wesentlich  die  Reiche 
Erscheinung  auf  im  Stamme  von  Calamus.  Der  Geftsstheil  zeigte  wie  schon 
p.  336  angegeben  wurde ,  immer  einige  enge  Spiralge&sse ,  aussen  von  diesen 
ein  sehr  grosses  Tüpfelgefäss ,  rings  um  und  zwischen  den8eU>en  derbwandige 
längsgestreckte  Zellen.  Bei  den  kleineren  peripherischen  Bündeln  liegt  aussen 
von  dem  Tttpfelgeftfss  j  umgeben  von  einer  mächtigen  um  den  Gef^issUieil  fort- 
gesetzten Fasersoheide  der  einfache,  im  Querschnitt  halbmondförmige  Siebtheil. 
Bei  den  meisten  Bündeln  ist  dieser  durch  einen  breiten,  bis  an  das  Tttpfelgefäs» 
reichenden  Fortsatz  der  Scheide  in  zwei  rechts  und  links  von  dem  Tttpfel- 
gef^ss  gelegene  Abschnitte  getrennt,  jeder  von  diesen  besteht  aus  einige ,  in 
eine  dem  GefUssumfong  parallele  Reihe  gestellten,  grossen  Siebrtfhren  tcI. 
p.  483)  mit  den  sie  begleitenden  Cambiformzellen.  Auch  diese  Reihe  kann 
abermals  durch  Sklerenchym  unterbrochen  sein ,  so  dass  einzelne  Siebröhren 
mit  ihren  Begleitzellen  isolirt  in  dem  Scheidensklerenchym  stehen.  — 

In  dem  erwachsenen  Blatte  von  Pandanus-Arten  scheint  auf  den  ersten 
Blick  auch  in  den  starken  LUngsbündeln  der  Siebtheil  gank  zu  fehlen,  ein 
starker,  schmaler  Sklerenchymfaserstrang  an  seiner  Stelle  uBmittelbar  an  deuGe- 
fässtheil  zu  grenzen  ^) .  Genauere  Untersuchung  zeigt  zwischen  den  Skleren- 
chymfasern  einzelne  Siebröhren.  In  jüngeren  Bündeln  sind  sie  leichter  aufm- 
finden  —  vielleicht  auch  zahlreicher  —  es  scheint,  als  ob  hier  wie  in  anderen 
Bündeln  in  der  Jugend  vorhandene  Siebr<>hren  später  durch  die  angrenzenden 
Zellen  verdrängt  und  unkenntlich  gemacht  würden,  was  noch  zu  untersuchen  ist. 

Da  dfe  dem  Gefftssbündel  angehi» 
rigen  und  angrenzenden  Theile  Uut- 
sttchllch  im  Zusammenhang  mileioaiH 
der  zu  betrachten  sind ,  encbeiat  e« 
zweckmässiger,  einige  auf  collalenie 
Bündel  bezügliche  Abbildungen  hier 
schliesslich  zusamnienzustelleo  unl 
mit  Bezugnahme  auf  die  obigm  Pira- 
gnrphen  zu  erläutern,  ala  dieselben  H<<ii 
vorstehenden  Darstellungen  der  eimri- 
nen  Theile  einzuschalten. 

Fig.  449.  Querschnitt  durch  h» 
erwachsenes  Intemodium  von  Equi^  - 
tum  palustre  (4  45).  u  Endodemb  < 
axiler  Luftkanal,  bei  x  }i»nAinm^ 
geschrumpfter  Markzellen.  In  derSittu^ 
ein  von  Parenchym ,  ohne  distiD^t«- 
Scheide  umgebenes  Gefössbündel.  A« 
Innenrande  des  Gefässtheils  li^^  <*•" 
weiter  Intercellulargang ,  in  vflc^t' 
die  Buchstaben  r,  I,  «  einge«:hri<l«' 
sind,  t  ein  der  Wand  aahsflei»^^ 
Ringstück  von  der  Membran  eioff 
grösstentheils  zerstörten  ErsUinj^-Tr« 
p.     j^,^  cbeMe.     r  persistente  Ringtracbridm 


t)  Vgl.  Mcyen,  1.  c.  (p.  836;.  —  \,  Tieghem,  Ann.  sc.  nat.  5c  S6r.  VI,  «97. 
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g  Gruppen  der  zuletzt  ausgebildeten,  ebenfalls  bleibenden  Ring-  und  Netztracheiden,  von 
der  tJmgebung  ausgezeichnet  durch  die  Schattirung  der  Wttnde.  s  der  Siebtheil ;  die  wei- 
leren  Lumina  in  demselben  gehören  den  Siebröhren  an  (vgl.  p.  4Ö8),die  engeren,  zum  Theil 
kömig  punktlrten  den  Cambiformzellen.  Die  doppelt  contourirten  Streifen  an  dem  Aussen- 
rande  des  Siebtheils,  innen  von  der  auf  u  folgenden  Zellschicht  deuten  die  collabirten  Erst- 
linge des  Siebthells  (Protophloem)  an. 

Fig.  150  und  451  stellen  zwei  Querschnitte  durch  ein  Blattspurbündel  von  Zea  Mais, 
an  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufs,  dar.  —  Fig.  150  (550),  aus  Sachs'  Lehrbuch,  aus 


Fig.  150. 


dem  Stengel,  g—g,  s,  r,  l  der  Gcfässthcil,  v  der  Siebllicll.  In  Iclzlcrcni  bezeichnen  r,  r 
die  Siebröhren,  zwischen  welchen  die  engeren  Cambiformzellen  regelmässig  vertheilt  ste- 
hen; im  Aussenrande  des  Siebtheils  seine  engeren  dickwandigen  Erstlinge.  Am  Innenrande 
des  Gefttsstheils  ein  Intercellulargang,  l,  aussen  begrenzt  von  dem  Ring  r  eines  durch  die 
Längsstreckung  theilwelse  zerstörten  ersten  RinggefUsses.  s  SpiralgefMss.  g,  g  grosse  (tln- 
behoft)  getüpfelte  oder  eng-netzförmige  Gefösse.  Zwischen  dem  Siebtheil  und  8,  g  iltid  g 
eine  quere  Gruppe  enger  Tüpfelgefüsse.  Rings  um  das  Bündel  geht  eine  aus  sklerotischen 
verholzten  Elementen  bestehende  Scheide ;  p,  p,  aussen  von  dieser,  dünnwandiges  Paren- 
rhym.  —  a  Aussenrand,  i  Innenrand  des  ganzen  Stranges.  —  In  der  Blatttamina  und  dem 
obem  Theile  der  Blattscheide  sind  die  Bündel  denen  in  Flg.  150  »hnlich,  wenn  auch  durch- 
schnittlich kleiner. 

Flg.  451  (145)  ist  dagegen  von  der  Durchtrittsstellc  des  Bündels  durch  den  basalen 
Theil  der  Blattscheidc  einer  jungen  Pflanze.  Das  Bündel  selbst,  dessen  Gefttssgruppo  bei  g, 
ist  in  allen  Theilen  kleiner  als  das  der  vorigen  Figur,  im  übrigen,  wie  ohne  Erklärung 
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deutlich,  diesem  ähnlich,  auch  in  Bexugauf  die  feineren,  in  der  Abbildung  nicht  dargestell- 
ten Structurverhältnisse.  Rings  um  das  ganze  Bündel  gebt  aber  hier  eine  einschichtige»  to^ 

zarten,  im  Querschnitt  fast  quadratischfn 
Parenchymzellen  bestehende  Scheidf. 
Aussen  von  dieser,  und  durch  sie  von  dent 
Siebtheil  getrennt,  der  dicke  Colleoch\iii- 
strang  sc. —  st  ist  die  diesen  und  das  Buih 
del  umringende  amylumreiche  Par»- 
chymschicht  (Stärkeschicht,  §  4  42  ,  «— f 
die  Epidermis  der  Aussenfläche.  — 

Fig.  4  52.  Querschnitt  durch  ein  O- 
fässbündel  des  Internodiums  eines  krie- 
chenden Stengels  (Ausläufers)  von  Ranun- 
culus  repens  (225).  xx  Ring  und  Spiral- 
geftlsse  am  Innen rande.  t  TüpfelgeQlsse  m 
der  äussern  Region  des  Gef^sstheils ;  zwi- 
schen und  um  dieselben  zart  wand  Ige,  ge- 
streckte Parenchymzellen.  s  Siebtheil,  dit 
grösseren  Maschen  Siebröhren,  die  kleine- 
ren, theilweise  punktirten,  Cambiformzel- 
len.  An  der  Innengrenze  des  Siebtheii^ 
zarte  gereihte  Cambiformzellen.  Das  Buo- 
del  ist  ausserhalb  seiner  durchweg  zari- 
wandigen  peripherischen  Elemente  \ou 
einer  derben  Sklerenchymscheide  umga- 
ben, welche  nur  neben  der  Aussengrenxe 
des  Gefässtheils  unterbrochen  ist.  Ausser- 
halb derselben  grosszelliges  dünnwandijze^ 
Parenchym.  Der  Längsschnitt  durch  da^ 
Bündel  würde,  nicht  ganz  genau  median 
geführt,  dem  in  Fig.  57,  p.  464  von  Sauro- 
rus  abgebildeten  ähnlich  sein. 

Fig.  458  (225)  stellt  den  QuerschnMi 
durch  eines  der  grösseren  Bündel  im  loter- 
nodium  von  Ranunculus  fluitans  dar.  Der 
Bau  ist  ähnlich  der  vorigen  Specie«,  aber 
einfacher,  g^  Tracbee  mit  Ring-  uik! 
lockeren  Spiralfasern,  an  einen  Interceliu- 
largang  grenzend,  in  welchen  der  Bach- 
stabe eingeschrieben  ist;  g  weitere  Tracheen  mit  dicht-spiral-  und  mit  netzfaseriger  Wand. 
s  fünf  relativ  grosse  Siebröhren  zwischen  engen  Cambiformzellen.  Das  ganze  Bündel  i«^* 
umgeben  von  engen,  gestreckt  prismatischen,  un verholzte  Cellulosewände  zeigenden  ZeUec. 
welche  nach  aussen  zu  allmählich  in  grosszelliges  amylumreiches  Parenchym  übergeben 
Von  der  mit  u  bezeichneten  ringsum  gehenden  Schicht  blieb  es  zweifelhaft,  ob  sie  an  ihrer 
auf  das  Bündel  bezogen,  radialen  Wänden  eine  Andeutung  von  Endodermstructur  besitzt. 

Fig.  454  und  455,  vom  fertig  gestreckten  hypocotylen  Gliede  von  Ricinus  communis, 
aus  Sachs'  Lehrbuch,  stellen  die  bei  Dicotyledonen  vorwiegend  häufige  Form  des  BüiKlei> 
mit  radial  gereihtem  Gefässtheil  dar,  zugleich  mit  den  Anfangsstadien  des  hier  an  die  Bil- 
dung des  primären  Bündels  sich  unmittelbar  anschliessenden  secundären  Dickenzuwacbe^ 
In  dem  Querschnitt  Fig.  454  sind  g,  t,  t  die  mit  derbwandigen  Zellreihen  abwechselodeii  Cye- 
(ässreihen,  am  innern  Rande  des  Bündels  mit  den  —  durch  die  dicken,  schattirten  Wixtde 
kenntlichen  —  Erstlingen  beginnend,  f  engere,  g  weitere  Tüpfelgefässe.  y  Siebtheii,  a^> 
Siebröhren,  Cambiform  und  zartem  Parenchym  bestehend,  an  seiner  Aussengreoze;  Iwi  ^• 
drei  Sklerenchymfaserbündelchen.  An  der  Grenze  zwischen  Gefäss-  und  SiebÜM^  bi^ 
durcJi  tangentiale  Zelltheilungen,  die  Bildung  der  Cambium-  und  secundären  Zuwacbszooc 
(c,  c)  begonnen  und  sich  von  den  Seiten  des  Gefässbündels  aus  über  die  /.Markstrebi- 
Parenchyuizone  c6,  cb  fortgesetzt;   vgl.  Gap.  XIV.  —  m  Parenchym  des  Marks,  r  der 


Fig.  151. 
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Aus>enrjnde.  Zwischen  den  die  Buclij^iaben  6  und  r  enthaltenden  Schichten  die  Stärke- 
körner  führende  Parenchymscheide  (Stärkering,  Cap.  IX).  Fig  135  ist  der  radiale  Längs- 
schnitt durch  ein  BUndel^von  dem  Bau  wie  Fig.  134.    Die  Buchstaben  r,  b,  c,  m  bezeichnen 


Fig.  152. 


Fig.  153. 


•«'N^lben  Dinge  wie  in  vmiger  Figur,   p  Parenchymstreifen  aus  dem  Siebtheile,  s  innerstes 
ngNtes,  s'  weiteres  SpiralgefUss»  l  Treppen-Nelzgeföss,  (  fertiges  (behoftes]   Tüpfelgefäss, 
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hf  i  9  die  perforirte  Querwand  xwischen  zwei  Gliedern.  V  ein  Tiipfelge(%iS8  noch  unfertig', 
die  Tiipfelhöfe  noch  nicht  ausgebildet,  h,  W  dickwandige  Zellen  des  Geftlsstheils ;  auf  der 
Wand  von  l  und  t'  sind  die  Grenzen  durchschnittener  Zellen  sichtbar.  A",  h"*  enge  Tra- 
(beiden  (?). 

Fig.  «56.  Querschnitt  durch  das  GefttssbUndel  im  Blattmittelnerv  von  Olea  europaea 
373).  8 — s  der  Siebtheil,  bestehend  aus  weiten  (Parenchym?) -Zellen  und  zerstreuten 
(Gruppen  sehr  enger  Elemente  —  Siebröhren?  vgl.  p.  337.  f,  f  Sklerenchymfasern,  einen 
(iuiiel  um  den  Aussenrand  des  SIebtbeils  bildend  und  einzeln  innen  von  dem  Gefösstheil. 


Innen  an  den  Siebtheil  grenzt  der  sehr  derbe  Gefösstheil,  dessen  Erstlinge  am  Innenrande 
nicht  deutlich  hervortreten,  dessen  grössere  äussere  Partie  aus  radialen  Reihen  von  dick- 
wandigen Tüpfel-Tracheen  besteht,  welche  mit  Parenchymstreifen  abwechseln.  Letztere 
^ind  durch  die  körnige  Punktirung  des  Innenraums  kenntlich  gemacht.  —  p  Parenchym. 

Fig.  157.  Querschnitt  durch  ein  Gefössbündel  im  Blatte  von  Welwitschia  mirabilis 
145,.  f  eine  den  Aussenrand  des  Siebtheils,  f  die  den  Innenrand  des  Gefösstheils  umrin- 
gende lückenlose  Zone  sehr  dickwandiger  und  langgestreckter  Sklerenchymfasern.  Innen 
>on  der  Zone  /"  folgt  der  im  Querschnitt  halbmondförmige  Siebtheil,  bestehend  aus  engen, 
radial  gereihten,  langgestreckten  Elementen,  deren  Bau  nicht  sicher  ermittelt  werden  konnte, 
und  welche  in  der  Figur  nicht  ganz  genau  gezeichnet  sind,  weil  die  starke  Quelhing  der 
Membranen  die  Ausbreitung  des  Siebtheilquerschnitts  in  eine  Fläche  bei  einem  Präparat 
"^iW  das  abgebildete  unmöglich  macht.  Der  von  der  Faserscheidc  f  eingeschlossene  innere 
Abschnitt  des  Gefässtheils  besteht  aus  ziemlich  weiten,  gestreckt  prismatischen,  lückenlos 
verbundenen  Zellen  mit  dicker,  fast  gelatinös  weicher  Membran,  zwischen  welche  zahlreiche 
<ohr  enge,  zusammengedrückte  und  verzerrte  Spiral-  und  Ringtracheen  mit  dicker»  ver- 
zerrter Faserverdickung  eingesetzt  sind:  zp\  sie  stellen  ohne  Zweifel  die  Erstlinge  des  Bün- 
»Icls  dar.  Weiter  nach  aussen  folgen  dann  die  persistenten  Tracheen,  in  ziemlich  regel- 
iitässige,  hie  und  da  mit  zarten  Zellen  abwechselnde  Reihen  gestellt,  in  diesen  von  Innen 
nach  Aus.sen  durchschnittlich  an  Weite  zunehmend :  zuerst  Ring-  und  Spiraltracheen  mit 
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dichter  und  sehr  dicker  Wandverdickung,  dann  Netz-  und  (bei  g)  grosse  TäpCelgelasi^  mv 
Hoftüpfeln  und  runder  Querwandperforation.  (,  t  sind  die  quer  durchschnilleDen  RetlK': 
netzfaseriger  und  getüpfelter  Tracheiden,  welche  das  Bündel  umgeben  und  unten  {  Hi  r 
beschreiben  sind.  Sie  finden  sich  auch  auf  der  rechten  Seite  der  Figur  und  sind  an  <H: 
gekerbten  Umriss  kenntlich.  ^  p  Parenchym  der  Blatt-Mittelschicht,  mit  Andeutung  üff 
den  Wänden  eingelagerten  kleinen  Kalkoxaiatkrystalle. 


Fig.  157. 

Von  den  typischen,  einfach  coUateralen  Bündeln  sind  durch  die  Anordnun: 
und  Entwicklung  ihrer  Theile  verschieden  die  der  Gycadeen-  und  \soHo- 
Blätter,  welchen  sich  vielleicht  die  von  Phylloglossuni  anschliessen. 

Die  Eigenthümlichkeit  jener  Bündel  besteht,  allgemein  ausgedruckt,  dnrii. 
dass  die  wesentlichen  Elemente  des  Gef^sstheils  die  umgekehrte  SteUunii  un  i 
Ausbildungsfolge  wie  in  den  typischen  Fällen  zeigen.  Bei  den  erstgenaanun 
Gewächsen  kommt  hierzu  späteres  Auftreten  von  Tracheiden  an  der  Grenie  <!> ' 
Siebtheils  und,  in  manchen  Fällen,  paarige  Vereinigung  der  Bünde). 

Die  Blattspurstränge  der  Cycadeen  beginnen  nach  Meltenius ')  im  Slainffi« 


1)  Abhandl.  d.  K.  Süchs.  Gescllsch.  d.  Wissensch.  VII,  573. 
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als  einfach  collaterale ,  sie  treten  als  solche  in  die  scheidig  verbreiterte  Blatt- 
[»sis  aus ,  nehmen  aber  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Stiel  der  Laubblatter  und  in 
lie  Spitze  der  Schuppenblätter  eine  veränderte  Structur  an,  welche  sie  in  ihrem 
ganzen  Verlaafe  durch  das  Blatt  behalten.  In  dem  runden  Querschnitt  des 
Bündels  (Fig.  158,  459)  nimmt  eine  kleine  Gruppe  enger  Spirallracheiden  (sp) 
-  die  Erstlinge  des  Gefässtheils  —  ohngetähr  die  Mitte  ein.    Von  ihr  aus  geht 


Fig.  1&8. 


€h  innen  eine  lückenlose  Gruppe  grosser  prismatischer  Tüpfel-Tracheiden 
t)  —  der  innere  Abschnitt  des  Gefässtheils;  —  sie  nimmt  die  ganze  Innen- 
ite  des  Bündels  ein  und  hat  im  Querschnitt  die  Gestalt  eines  Kreisausschnitts 
ildem  Gentrum  bei  den  Erstlingstracheiden.  Der  übrige,  nach  aussen  von 
m  beschriebenen  gelegene  Theil  des  Bündels  ist  der  Hauptmasse  nach  aus 
innwandigen ,  in  radiale  Reihen  geordneten  Elementen  gebildet :  zunächst 
tn  Aussenrande  mehrere  durch  zartes  Parenchym  getrennte  concentrische 
ihen  von  Siebröhren,  [s) ,  die  äusserste,  das  Bündel  begrenzende  im  erwach- 
sen Zustande  in  der  öfters  beschriebenen  Weise  zusammengedrückt  und  dick- 


Fig.  458.  Cycas  revoluta.  Petioius  von  einem  kleinen,  einer  jungen  Pflanze  angehörigen 
abblatt.  GeOlssbündcl,  Querschnitt  (225).  Erklärung  im  Texte.  Die  Spiraltracheide  sp  ist 
t  <len  innern  Tüpfellracheiden  t  mittelst  eine  Gruppe  Ring-  und  Netztracheiden  in  Verbin^ 
ng.  In  c  hie  und  da  Fragmente  der  grossen  Kalkoxalalkry'stalle. 
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wandiger  als  die  übrigen,  als  ein  schmales  glänzendes  Band  (p)  den  Ausseurauii 
unixiehend  —  an  der  Grenze  des  Gefksstheils,  soweit  die  Untersuchung  reichi, 
nur  prismalische  Zellen ,  ohne  Siebröhren.  Zu  diesen  Theilen  tritt  zuletzt  luid 
in  centrifugaler  Entwicklungsfolge  aussen  von  den  Erstlingstrachelden  ein 
üussererAbschnitt  des  Gefässtheils :  eine  kleine  Gruppe  getüpfelter,  in  ra- 
diale unregelmässige  Reihen  geordneter  Tracheiden  (a),  welche  durch  zartWdo- 
dige  Elemente  von  einander,  von  den  Erstliogs-Tracheiden  und  dem  inneni 
Abschnitt  des  Gefässtheils  getrennt  sind.  In  dem  Maasse  als  die  Bündel  ntii 
ihrem  Verlaufe  durchs  Blatt  dünner  werden ,  nimmt  die  Stärke  der  einzeluen 
Abschnitte  ab,  am  meisten  der  äussere  des  Gefässtheils.  Die  Bündel  simi. 
wenigstens  bei  manchen  Arten,  im  Querschnitte  des  Blattstiels  im  Allgemeioen 
in  die  Figur  eines  verkehrten ,  mit  den  Schenkeln  nach  der  Oberseite  steheu- 
den  Omega  ü  geordnet.    In  der  Einschnürung  dieser  Figur  stehen  sie  entwedci 


t        t      n  r^         a 


Fig.  159. 


auseinander,  die  Einschnürung  ist  offen,  oder  sie  sind  hier  einander  paa n^ei'^' 
genähei*t,  die  inneren  Gefässabschnitte  jedes  Paares  einander  tugekehrt  uixi 
die  Treppengefässe  beider  in  einer  breiten  Fläche  in  lückenloser  Y6rbinduD^\ 
Bei  Zamia  longifolia  ist  ein  solches  gepaartes  Bündel  etwa  in  der  Mitte  des 
Querschnitts  vorhanden;  bei  Dioon  etwa  6,  eine  zur  Blattfläche  seokreibie 
Reihe  bildend  ^) .  Andere  Zamia-Arten  zeigen  nach  Mettenius  weniger  regel- 
mässige Gruppirung  der  Bündel  und  ihrer  Verbindungen. 

Bei  Cycas  revoluta  wird  das  Bündel  umringt  von  einer  nach  aussen  und 

Fig.  459.  Cycas  revoluta  (Sd5).  Längsschnitt  darch  ein  ähnliches  BÜndet  desseU>eii 
Blattstiels  in  der  Richtung  r — r  Fig.  4  58.  Die  Buchstaben  bezeichnen  das  Gleiche  «ie  in  di«^ 
ser.  n  schmalspaltige  Netztracheide;  die  Faser  der  engsten  (ersten)  Spirallrachcide  \enrrTt. 


1)   Meltenius,  I.  c.  p.  r,73,  Taf.  1,  Fig.  40. 
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nnen  scharf  begrenzten,  dickwandig  sklerotischen  Scheide,  welche  aus  kurzen, 
weiten,  eckigen  Elementen  (c,  c)  mit  getüpfelter  oder  eng-netzibrmiger  Wand 
ffid  vielfach  von  grossen  Kalkoxalatkrystallen  erfülltem  Innenraum  besteht. 
iei  den  anderen  untersuchten  Arten  ist  keine  von  dem  umgebenden  Parenchym 
i'harf  unterschiedene  Scheide  vorhanden,  höchstens  stehen  an  dem  Umfang  der 
tfindel  einzelne  der  durch  das  ganze  Gewebe  zerstreuten  Skierenchymfasem. 

Nach  Russow^)  schliessen  sich  die  schwachen  Blattbttndel  von  Iso4$te$ 
lirem  Bau  nach  an  die  der  Gycadeen  nahe  an.  Sie  sind  collateral  und  normal 
rientirt.  Ihr  Gef^sstheil  besteht  aus  engen  prismatischen  Parenchymzellen  und 
inigen  zwischen  diesen  stehenden  engen  Spiral-  und  Netztraoheiden,  deren 
Erstlinge  nach  Russow  an  der  Grenze  des  Siebtheiis  auftreten,  wahrend  sich 
>ie  übrigen,  dem  Innenrande  des  Bündels  näheren  später  ausbilden.  Der  Sieb- 
beii  lässt  innen  zartwandige,  prismatische  Elemente,  keine  deutlichen  Sieb- 
ühren^  an  der  Aussengrenze  dickwandige  unterscheiden,  welch  letztere  bei 
en  landbewohnenden  Arten  die  Eigenschaften  derber  Faserzellen  annehmen. 
D  der  Grenze  von  Sieb-  und  Gefässtheil  liegt  bei  den  meisten  Arten  mitten 
Q  Bündel  ein,  bei  I.  Engelmanni  meist  drei  longitudinale  IntercellularkanUle, 
eren  Entstehung  unklar  ist  2).  Die  radialen  Wände  der  diese  Kanäle  begren- 
raden  Zellenschicht  haben  bei  I.  Engelmanni  (Russow)  und  I.  Durieui  die  £i- 
enscbaften  der  Radialwände  der  Endodermis.  Im  Umkreise  des  Bündels  ist 
ine  solche  nicht  vorhanden. 

Im  Anschluss  an  Iso^tes  mag  Phylloglossum  erwähnt  sein,  weil  die  kurze 
eschreibung  von  Mettenius  3]  wenigstens  die  Uebereinstimmung  ergibt,  dass 
sine  Geßissbündel  nur  wenige  zarte  Ring-  und  abrollbare  Spiralfasertrache- 
len  enthalten.  Der  Siebtheii  ist  jedenfalls  sehr  unscheinbar,  nach  Mettenius 
ieiüach  geradezu  gänzlich  fehlend. 

§  103.  Die  oben  als  doppelt-  oder  bicoUateral  bezeichnete  Form  der 
bilateralen  Bündel  ist  von  den  einfach  collateralen  ausgezeichnet  dadurch,  dass 
^  zwei  Siebtheile  hat,  einen  wie  bei  diesen  an  dem  Aussenrande,  und 
inen  zweiten  an  dem  Innenrande  des  Gefässtheils  gelegenen.  In  allen  übrigen 
eziehungen  stimmen  sie  mit  den  einfachen  überein. 

Als  Typus  dieser  Bündelform  sind  zunächst  die  sämmtliehen  Blattspur- 
ttndel  der  Cucurbitaceen,  und  zwar  aller  untersuchten  Arten,  zu  nennen.  ^) 
eide  Siebtheile  haben  den  (p.  337,  sub  4 .)  beschriebenen  typischen  Bau  und 
od  durch  die  Grösse  der  Siebröhren  (Gap.  Vj  besonders  ausgezeichnet.  Sie 
«hen  manchnaal  durch  einen  schmalen,  den  Seitenrand  des  Bündels  umsäu- 
menden, einige  Siebröhren  enthaltenden  Streifen  in  Verbindung,  so  dass  in  die- 
»n  Fällen  das  Bündel  streng  genommen  dem  concentrischen  Typus  angehört. 
er  Gefasstheil  ist  durchaus  nach  dem  collateralen  Typus  gebaut :  innen  enge 
ing-  und  Spiralgefässe,  nach  aussen  allmählich  weitere  Netzgef^sse  und  end- 
ch  sehr  grosse,  kurzgliedrige  Tüpfelgefässe.  Letztere  werden  umgeben  von 
reiten  Schichten  theils  langgestreckter  Zellen  mit  dicker  getüpfelter  Wand, 


*,  I.  C.  p.  140,  153. 

i]  Vgl.  A.  Braun.  Isoölos-Arten  d.  Insel  Sardinien.    Monalsber.  d.  Berliner  Acad.  4863. 

3'  Bot,  Ztjj.  1867,  99. 

M  Vpl.  Dippel,  Milcroskop,  p.  J35.   Bryonia. 
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theils  kurzer  Elemente  mit  wellig  gebogenen,  ineinander  greifenden  Oberflücbeo 
und  rundmaschig  netzfonniger  Wandverdickung,  von  welchen  Elementen  norb 
zu  untersuchen  ist,  ob  und  in  wieweit  sie  vielleicht  als  Tracheiden  zu  bezeirb- 
nen  sind. 

Bicollateralen  Bau  haben  die  zum  Ringe  geordneten  BlattspurbQndel  in 
Stamme  vieler  Dicotyledonen :  Melastomaceen  ^),  Cichoriaceen,  Solanaceen,  Ascl^ 
piadeen  und  Apocyneen,  Strjchnos,  Daphne.  Bei  manchen  derselben  ist  der  in- 
nere Siebtheii  soweit  von  dem  übrigen  BUndel  getrennt,  dass  man  ihn  abge- 
sonderten Siebröhrenstrang  betrachten  kann,  bei  anderen  kommen  gesonderr* 
SiebrOhrenstränge  neben  inneren  Siebtheilen  bicollateraler  BUndel  vor,  i.  B. 
Cichoriaceen,  Solanum  tuberosum,  dulcamara ;  vgl.  p.  242.  Von  den  schon  p.iii 
genannten  Myrlaceen  gehört  Eucalyptus  globulus  bestimmt  hierher.  Alle  uDicr- 
suchten  Arten  von  Eucalyptus,  Metrosideros,  Callistemon,  Melaleuea,  M}nii> 
haben  auf  der  Innenseite  der  primären  BUndel  eine  aus  zarten  engen  ElemeD- 
ten  bestehende  Gewebegruppe,  fUr  welche,  nach  dem  Befunde  bei  £.  globuhh. 
die  gleiche  Qualität  wie  für  die  bei  dieser  Pflanze  vorhandene  sehr  wahrscbeti»- 
lieh  ist.  Es  liegen  jedoch  noch  keine  genauen  Untersuchungen  derselben  ><>r. 
und  das  Beispiel  von  VVelwitschia  (p.  348)  zeigt,  dass  man  mit  der  Beunh(*H 
lung  anscheinend  bicollateraler  BUndel  vorsichtig  sein  muss.  Teber  das  hirr 
noch  zu  erwähnende  Verhalten  von  Trapa  vgl.  §  105. 

S.  Concentrischo  Bündel. 

§  104.  In  den  concentrischen  ßUndeln  nimmt  einer  der  beiden  Theile  ^i< 
Mitte  ein  und  wird  von  den  andern  rings  umgeben. 

Von  den  zwei  hier  möglichen  Verhältnissen  kommt  das  eine,  dass  nämlin 
der  Siebtheil  die  Mitte  bildet  und  vom  Gefdsstheile  umringt  wird,  den  unterr. 
im  Stamme  in  der  Peripherie  des  Bttndelcylinders  liegenden  Enden  der  Bbü- 
spurbUndel  mancher  —  aber  nicht  aller  —  Monocotyledonen-Bhizome  zu,  z.  B 
Iris  germanica,  Cyperus  aureus,  Papyrus^),  Garex.  arenaria  ^)  (nicht  aber  z.  B.  ( 
disticha  und  C.  hirta),  Acorus  calamus  und  A.  gramineus^);  Diese  Fonn  df-r 
Bündel  entsteht  allerdings  aus  coilateralen,  indem  im  Verlaufe  dieser  der  (n-- 
I  fässtheil  allmählich  mehr  und  mehr  von  beiden  Seiten  her  den  Siebtheil  uir- 

I  fasst,  bis  er  ihn  völlig  einschliesst ;  einmal  vorhanden,  muss  sie  aber  von  drr 

I  typisch  coilateralen  unterschieden  werden.    Bau  und  Umgebung  zeigen  '<i 

übrigen  keine  allgemein  gültigen  Verschiedenheiten  von  den  coUateraleD  BUz- 
I  dein.    Die  im  Querschnitt  runde  Siebportion  wird  in  der  Begel  von  einem  (*iC' 

I  fachen,  selten  mehrfachen  Binge  netzförmiger  oder  Tüpfelgefässe  und  znisch*' 

diese  geschobener  Parenchyrozellen  umgeben.   Vgl.  Fig.  4  48,  p.  329. 

§  105.  Der  andere  mögliche  Fall,  dass  der  Gefilsstheil  die  Mitte  einntram^ 
und  an  seiner  ganzen  Oberfläche  vom  Siebtheil  umringt  wird,  findet  sich  !>•*• 
einzelnen  Dicotyledonen  mit  anomalem  BUndelverlauf,  vereinzelt  bei  (haHiffri. 


I 


4)  Vöchting,  I.  c. 

%)  Link,  Icones  Anatomicae  Tab.  V,  Fig.  4,  9,  IX,  Fig.  6. 

3)  Treviranus,  Physiol.  I,  195.  Taf.  III. 

4)  van  Tieghem,  1.  c. 
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und  ist  charakterislisch  für  die  gesammte  Parnginippe  mit  wenigen,  zum  Theil 
s(hoD  oben  genannten  Ausnahmen. 

Von  Dicotyledonen  seien  zuerst  genannt  die  mark-  und  rindenständigen 
Bündel  der  Melastomaceen  >) .  Ihre  Mitte  wird  eingenommen  von  wenigen  engen 
Gefassen,  welche  zwischen  zarte  prismatische  Zellen  vertheilt  sind,  die  gefläss- 
fahrende  Gruppe  von  einem  zarten,  aus  Siebröhren  und  Cambiform  gebildeten 
Ringe  umgeben.  In  schwachen  Bündeln  findet  sich  oft  nur  ein  einziges  enges 
Spiralgeföss  und  selbst  dieses  kann  fehlen,  so  dass  alsdann  die  p.  241  erwähn- 
ten Siebröhrenbündel  auflreten. 

Sodann  gehören  hierher,  nach  Reinke's  Darstellung,  die  gesammten  Bündel 
des  Stammes  der  Gunnera-Arlen,  speciell  G.  scabra ;  femer  die  des  Stammes 
der  Aurikeln  [vgl.  p.  S62).  Im  Blatte  der  letztgenannten  Pflanzen  sind  die 
BUndel  coUateral  und  von  der  für  Dicotyledonen  gewöhnlichen  Reihenanord- 
nung. Auch  für  die  kleineren,  wenngleich,  im  Querschnitt  fast  kreisrunden 
Bündel  des  Stammes  gilt  die  coUaterale  Ordnung :  einerseits  eine  kleine  Gruppe 
enger  Erstlings-Spiraltracheen,  weiter  nach  Aussen  grössere  Netzgefdsse;  an- 
dererseits der  kleine  Siebtheil,  das  Ganze  von  zarten,  aussen  durch  die  Endo- 
dermis  begrenzten  Zellen  umgeben.  Die  grösseren  Bündel  des  Stammes  von 
Pr.  Auricula  zeigen  dagegen  concentrische  Ordnung,  die  engen  Erstlinge  in  der 
3fiUe,  die  weiteren  Geßisse,  Siebtheil  und  Endodermis  successive  ringsum.  Es 
isl  einleuchtend,  dass  dieser  Bau  durch  die  häufigen  Vereinigungen  der  klei- 
neren collateralen  Bündel  zu  Stande  kommen  mag. 

Das  erwähnte  vereinzelte  Vorkommen  concentrischer  Ordnung  bei  Cyca- 
Jeen  fand  ich  an  einzelnen  kleinen  Bündeln  im  Blattstiel  von  Dioon :  einen  run- 
iten  Gef^sstheil,  umgeben  von  einem  radial  gereihten  Siebtheile. 

Endlich  ist  hierher  zu  stellen  der  p.  287  beschriebene  axile  Strang  in  den 
Inlemodien  mehrerer  dicotyledonen  Wasserpflanzen :  Hippuris,  Trapa  (?)  Calli- 
riclie,  Bulliarda,  Elatine,  Hottonia,  Myriophyllum.  Er  besteht  im  allgemeinen 
tus  einem  centralen  Gefässtheil,  welcher  von  einem  Siebtheile  rings  umgeben 
vird,  beide  Theile  meist  mit  reichlichem  zartem  Parenchym  zwischen  den  we- 
ientlichen  Elementen.  Die  persistenten  Gefässe  sind  bei  Hippuris,  Trapa,  Hot- 
ooia,  Elatine  Aisinastrum  in  einen  unterbrochenen  Ring  geordnet,  welcher  einen 
eiaiiv  starken  Parenchymcylinder  (»Marka)  umgibt.  Der  Siebtheii  wird  aussen 
on  einer  Endodermis  begrenzt.  In  den  Blättern  dieser  Pflanzen  sind,  viel- 
eicht mit  Ausnahme  von  Callitriehe,  die  Bündel  collateral  und  normal  orientirt. 
iudi  der  axile  Strang  von  Verhuellia'  (p.  288)  scheint  hierher  zu  gehören, 
venngleich  Schmitz  von  ihm  nur  ermitteln  konnte,  dass  er  besteht  »aus  einem 
Strang  prosenchymatischer  Zellen,  in  dessen  Mitte  ein  einzelnes  Spiralgeföss 
erläuft.«  Mit  Ausnahme  der  drei  durch  Santo,  Vöchting  und  Hegelmaier  auf- 
eklärten.  bedürfen  die  hierhergezogenen  Fälle  noch  genauerer  Untersuchung. 

Bei  Bulliarda  aquatica  wird  nach  Caspary's  Beschreibung  die  Mitte  des  Stengels 
eingenommen  von  einem  dünnen,  cvlindrischen,  grossentheils  aus  gestreckten  Zellen  be- 
ziehenden Strange,  in  welchem,  etwa  mitten  zwischen  Peripherie  und  Centrum,  zwei  un- 
ileuüich  gesondert4?,  zu  den  Blättern  verlaufende  Gruppen  von  Ring-  und  Spiralgefössen 
iH'gen.     Bei  Elaline  Alslnastrum  besteht  der  axile  cylindrische  Strang  dauernd  der 


r   SaDio,  Bot.  Ztg.  4865,  179.  —  Vöchting.  Melaslonieen,  1.  c. 
l/aaillrai-h  d.  pbysiol.  Botanik.  11.  2.  23 
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Hauptmasse  nach  aus  langgestreckten  Zellen ;  einige  ZelUagen  innerhalb  seiner  Periphfrir 
tritt  zuerst  für  jedes  Blatt  des  nächsthöheren  Wirteis  ein  Gefi&ss  auf,  welches  im  Knotca  uv> 
Blatt  rechtwinklig  ausbiegt  —  oder  an  welches  sich,  wenn  man  anders  sagen  will,  hier<ii' 
ins  Blatt  laufenden  GefUsselemente  ansetzen.  Das  GefUss  selbst  erscheint  als  Fortiietzuni 
eines  der  im  nttchstuntern  Knoten  ausgetretenen.  Später  bilden  sich  neben  den  urspriiB^- 
liehen  noch  einzelne  weitere  ans,  alle  sind  im  Querschnitt  in  einen  unregelmisngfn  RiiK 
geordnet.  In  der  Zone  ausserhalb  der  Gefitsse  liegen  Siebröhren.  Axile  Gefiissie  »od  ru 
Anfang  nicht  vorhanden ;  nach  den  Blattspurgef^sen  aber  treten  deren  4 — S  dauernd  auf. 
Aehnlich  scheint  sich  (nach  sehr  unvollständiger  Untersuchung]  Ho  tto  n  ia  zu  verhaUeo.  al>- 
gesehen  von  den  nach  der  Verschiedenheit  der  Blattanordnung  selbst verstfindlicben  Htfl^ 
renzen,  und  mit  dem  Unterschiede,  dass  axile  Gefässe  nicht  vorkommen. 

Der  vielfach  untersuchte  axile  Strang  im  Stengel  von  H  i  p  p  u  r  i  s  i)  zeigt,  wie  Sanio  zwN 
genauer  darlegte,  in  der  Jugend  in  seiner  Mitte,  zwischen  zartwandigen  prismatischen  ZHl« q 
zerstreute,  acropetal  wachsende,  stammeigene,  ringförmig  und  spiralig  verdickte  Trachef» 
Später  als  diese  werden  in  der  Peripherie  des  Stranges  Gefttsse  gebildet,  von  denen  sich  dir 
quer  durch  die  Rinde  in  die  Bltitter  gehenden  Bündel  abzweigen.  Sie  stehen  in  den  Knote« 
miteinander  in  Verbindung  und  stellen  im  Querschnitt  des  Intemodiums  einen  unref<4- 
massig-mehrreihigen,  vielfach  unterbrochenen  Ring  dar,  in  welchem  die  Geflisse  in  ceatn* 
fugaler,  ihrer  Entstehungsfolge  entsprechender  Richtung  an  Weite  zunehmen.  Au&serball 
des  gefässführenden  Ringes  liegt  ein  mehrreihiger  Ring  prismatischer  Zellen  und  zwi.<cb**{ 
diesen  kleine  Siebröhrenbündelchen,  bestehend  aus  je  einer,  selten  zwei  Siebröhren ^ ,  um- 
geben von  einer  Lage  Cambiformzellen.  Gefösse  wie  Siebröhren  laufen  im  IntenuKiiuO' 
senkrecht  und  getrennt.  Im  Knoten  anastomosiren  die  gleichnamigen  Elemente  mit  einand^ 
und  beiderlei  Elemente  treten ,  zum  Gefässbündel  vereinigt,  ins  Blatt,  Die  beschrieb^Dn 
peripherischen  Bestandtheile  des  Achsenstranges  sind  persistent.  Die  stammeignen  a\iW 
Trachealelemente  beginnen  mit  dem  ersten  Auftreten  der  peripherischen  zu  schwinden  o»! 
werden  von  den  sie  umgebenden  prismatischen  Zellen  derart  verdrängt ,  dass  ein  krUir 
Strang  innerhalb  des  peripherischen  Gefdssringes  ein  dichtes  parenchymatiscbes  «Mari* 
umschliesst. 

In  jedes  der  vielzählige  Wirtel  bildenden  Blätter  tritt  ein  Bündel  aus,  meist  von  de« 
übrigen  getrennt,  nicht  selten  jedoch  auch  so,  dass  ein  gemeinsamer  Stamm  vom  GtU*^ 
ic>linder  des  Stengels  entspringt  und  sich  dann,  nach  der  Stengelperipherie  zu.  in  inA*: 
seihst  3  Blattstränge  theilt.  — 

Im  Stengel  von  Callitriche')  enthält  der  dünne,  grossentheils  aus  zarten  gestrerii' 
prismatischen  Zellen  bestehende  Achsenstrang  in  der  Spitze  ein  den  letzten  gefiii^iii' 
renden  Knoten  weit  überragendes  axiles,  acropetal  wachsendes  Ring-  oder  Spiralgefii^. 
dicht  neben  diesem  tritt  bald  ein  zweites  (und  drittes]  auf.  Die  zwei  ersten  primordia)<s 
Gefässe  stehen  im  Internodium  den  beiden  opponirten  Blättern  des  zugehörigen  KDot»>&« 
entsprechend;  im  Knoten  zweigt  sich  von  ihnen  für  Jedes  Blatt  ein  Bündelcben  ab.  Vti  i!«-' 
Streckung  der  Intemodien  treten  neben  und  etwas  aussen  von  den  primordialen  i — <1  «r- 
terc  Ring-  oder  NetzgefUsse  auf,  welche  in  zwei  unregelmässige  Gruppen  geordnet  sind  ua^' 
persistiren,  während  die  primordialen  im  Internodium  bald  verschwinden  und  durch  (*ibr-> 
axilen  Intercellulargang,  dessen  Wand  ihre  Reste  anhaften,  ersetzt  wonlen.  Nachtri£!><" 
kann  dieser  Gang  durch  Wucherung  der  an  ihn  grenzenden  Zellen  wieder  erfüllt  wcnim 
Im  Knoten  fehlt  der  axile  Gang  zwischen  den  hier  kurzen  dicht  gedrängten  Geftsseleint>i  - 
ten.  Rings  um  die  GefUssgruppe  geht  eine  schmale,  aus  wenigen  Reihen  enger  Eloin<«w 
bestehende,  aussen  von  der  Endodermis  umgrenzte  Siebzone. 

Bei  Trapa  besteht  in  dem  fertig  gestreckten  Internodium  die  weife  Mitle  de«»!»*« 
Strangs  aus  lockerem,  grosszelligem,  von  zahlreichen  Längsluftgängen  durchzogenem  Vj^x^i- 
chym;  eine  relativ  schmale  peripherische  Ringzone  aus  zartwandigen  prismalischen  Ziril'n. 


\)  V.  Mohl,  Verm.  Sehr. ;  Palm.  Structura  Tab.  g,  Fig.  «.  —  Nägeli,  Beilr.  l.  <\  p.  '•'' 
^  Sanio,  Bot.  Ztg.  1865,  p.  191. 

%)  Von  Russow  wird  die  Siehröhrenqualität  dieser  Elemente  bestritten,  die^ben  jcsK-ii 
seinem  Protophloem  zugezählt. 

8)  Nägeli,  I.  c.  —  Hegelmaier,  Monogr.  d.  Gattg.  Callitriche.  —  Idem  in  lUHio>  Fitu 
brasiliensis  Fase.  67. 
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Zwischen  diese  sind  in  weiten  Absitfnden  grosse  Gefasse  in  einen  Kreis  geordnet.  Die  Erst- 
linge dieser  scheinen  in  die  Blätter  auszutreten,  bei  der  definitiven  Streckung  des  Inter- 
nodiums  aber  verzerrt  und  undeutlich,  grosscntheils  je  durch  einen  Luftgang  ersetzt  zu 
wenien.  Die  grossen  persistenten  Ringgeftisse  sind  anscheinend  späterer  Entstehung. 
Ausserhalb  und  innerhalb  des  Gefösskreises  fand  Saniot)  einen  Kreis  zerstreuter  Siebröh- 
renbündelcben,  jedes  dieser  bestehend  aus  einer  Siebröhre  mit  horizontalen  Querwänden, 
umgeben  von  einer  Lage  Cambiform. 

Myriophyllum  spicatum^)  hat  in  dem  jungen,  die  Streckung  beginnenden  Interno- 
(iium  in  der  Mitte  des  Achsenstranges  ein  erst  aus  einem,  dann  aus  2—4  lückenlos  aneinan- 
derliegenden SpiralgefUssen  bestehendes  axiles  Bündel,  welches  stammeigen  acropetal  fort- 
uachst  und  \un  dem  aus  in  den  knoten  zu  den  (in  alternircnde,  meist  4gliedrige  Wirtel 
ßeordneten)  Blättern  Zweige  centrifugal  auswachsen.  Im  Blatte  sind  die  GefUsse  mit  einem 
kleinen  Siebtheil  zu  einem  collateralen  Bündel  vereinigt.  Vom  Knoten  aus  laufen  die  —  histi- 
ologiscb  noch  näher  zu  untersuchenden  —  4  Siebbündel  des  Wirteis  als  Blattspur  in  der 
Peripherie  des  Achsenstraiigs  i*adial-  und  tangential-senkrecht  abwärts.  Jedes  geht  durch 
i  Inlernodien  und  spaltet  sich  am  dritten  Knoten  über  einem  der  hier  austretenden  Blatt- 
bündel in  zwei  kurze  stark  divergirende  Schenkel,  deren  jeder  sich  nn  das  ihm  nächste  der 
\om  ziK-eiten  Knoten  herabkommenden  Bündel  anlegt.  —  Die  Hauptmasse  des  Achsen- 
strangs besteht  dau^rnd  aus  zartwandigen  prismatischen  Zellen.  Mit  vollendeter  Streckung 
schwindet  das  axile  Bündel  von  Spiralgefässen,  während  in  seinem  Umkreise  derbe  grössere, 
meist  nelzige  Gefässe  zerstreut  und  zu  unregelmässigen  Ringen  geordnet  auftreten.  Auch 
die  Zahl  der  peripherischen  präsumptiven  Siebröhren  vermehrt  sich  im  Alter,  so  dass  die 
ursprüngliche  Anordnung  undeutlich  werden  kann. 

§  106»  Die  Gef^ssbUndel  im  Stamme  und  I^uhe  der  Filices^)  aus  den  Ab- 
iheilungen der  Polypodiaceae ,  Cyalheaceae,  Hymenophyllaceae,  Gleicheniaceae, 
>chizaeaceae ,  Maratiiaceae ,  denen  sich  die  Selaginellae  anschliessen ,  sind  von 
naDDichfacher  Gestalt  und  Grösse;  im  Querschnitt  kreisförmig,  elliptisch,  tra- 
>ezoid  bis  band-  oder  plattenförroig,  die  breiten  eben  oder  wellig  oder  rinnen- 
Örmig  gefaltet  oder  mit  eingebogenen  Randern ;  andere  ring-  oder  röhrenförmig 
z.  B.  Stamm  von  Marsiiiaceen ,  Microlepia ,  Dennstaedtia  etc.  s.  p.  295)  oder 
eigenartige  symmetrische  Figuren  bildend  die  einem  X,  F,  U,  S2  u.  s.  w. 
ileichen ;  die  der  Biälter  denen  des  zugehörigen  Stammes  ähnlich  oder  sehr 
ingleich.  Vgl.  die  Figuren  428—144.  Ihr  Bau  ist  ebenso  tibereinstimmend  als 
on  den  meisten  übrigen  Bündelformen  ausgezeichnet.   Vgl.  Fig.  460,  464. 

Die  Mitte  wird  von  dem  Gefässtheil  eingenommen ,  welcher  in  seiner  Ge- 
talt  der  Gesammtform  des  Bündels  gleich  oder  ähnlich  oder  in  verschiedenem 
irade  ungleich  ist;  ersteres  z.  B.  bei  den  ring-  und  bandförmigen  Bündeln. 
ueh  bei  den  annähernd  cylindrischen  der  Stämme;  letzteres  zumal  in  Blatt- 
tielen  derart ,  dass  die  erwähnten  symmetrischen  Figuren  allein ,  oder  beson- 
iers  ausgeprägt  dem  Gefosstheil  zukommen  und  der  Gesammtumriss  einfacher 
^.  Jener  kann  selbst  in  einem  Bündel  in  2  symmetrische  Gruppen  gespalten 
m,  wie  z.  B.  im  Blattstiel  von  Aspidium  molle,  Polypodium  phymatodes. 


V,  Bot.  Zt«.  4865,  p.  493. 

2)  Vöchting,  Zur  Histologie  und  Entwicklungsgesch.  v.  Myriophyllum.  N.  Act.  Leop. 
XXVI,  4872. 

3)  V.  Mohl,  Structura  filic.  orborearum  1.  c.  —  Link,  tcones  selectac,  Heft  HI  u.  IV.  — 
l^tteniu«,  Angiopteris,  L  c.  —  Karsten,  Vegetationsorgane  der  Palmen,  1.  c.  p!  447,  430  u.a. 
-Dippel,  Verhandl.  der  Naturforscher-Versammlung  zu  Giessen  (vgl.  p.  4  89),  u.  Mikroskop 

•  t98ff.  —  Tr^cul,  Sur  la  position  des  trach^es  dans  les  fougeres  etc.  Ann.  sc.  nat.  .5.  S6r. 

•  X,  344.  T.  XII,  249fr.  —  Russow,  Vergl.  Untersuchungen.  —  Bezüglich  der  Gestall  der 
umhHvjjI.  auch  Presl,  Reichardt  in  den  p.  840  angeführten  Arlieiten.  — 
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Der  Gefcisstheil  besteht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  weiten,  langen,  ph<^ 
matisch- spindelförmigen  Treppen -Tracheiden  mit  behoften  Tüpfeln  >vgl.  p. 
172);  nur  in  seltenen  Fällen  aus  Treppengefässen  mit  leiterfbrmig  perforir- 
ten  Scheidewänden  (Pteris  aquilina,  p.  470).  Zwischen  oder  seltner  aussen  an 
diesen  liegen  an  bestimmten  Punkten  einige  enge  Spiral-  und  enge  Treppen- 
tracheiden  ,  die  Erstlinge  bei  der  Entstehung  des  Gefässtheils ,  von  denen  aus 
die  Ausbildung  der  weiten  Tracheiden  anhebt  und  in  Bezug  auf  jeden  Ausgangs- 
punkt centrifugal ,  in  Bezug  auf  das  ganze  Bündel  eventuell  centripetal  fort- 
schreitet. Die  Orte  und  die  Zahl  dieser  Er^tlingsgruppen  in  einem  BOndd 
sind  nach  den  Einzelteilen  verschieden.    In  den  kantigen,  oder  einseitig  &:r- 


vv-Zi 


Fig.  160. 

streckten  Querschnitt  zeigenden  Bündeln  liegt  eine  an  oder  nahe  bei  jeder  Kanir- 
oder  bei  jedem  Ende  des  grössern  Quersehnittsdurchmessers ;  so  bei  den  pLitic*(i 
Bündeln  im  Stamm  der  meisten  Selaginellen  (Vgl.  Fig.  434,  p.  293  >  ^  wo  sif  in 
den  Kanten  selbst  liegen  und  sich  in  die  hier  angesetzten  BlattslrUnge  \^ 
p.  293]  fortsetzen;  in  den  bandförmigen  oder  symmetrisch  roehrstrablti:ei. 
Blattstielbündeln  von  Faraen  \);  bei  im  Querschnitt  elliptischen  BüocleJn  .  z.  H 
im  Rhizome  von  Pteris  aquilina  entspricht  ihre  Stellung  ohngeßihr  den  Brcmi- 

Fig.  460.  Polypodium  vulgare.  Rhizom,  Quersclinitt  durch  ein  schwaches  Ge(^s^t»urr- 
del  (ii5).  8  Siebregion;  Siebröhi'enstructur  nicht  deutlich,  sp  enge  Spiraltracheiden  d^  <•<- 
fUsstheils;  die  die  Mehrzahl  bildenden  weiteren  Elemente  sind  Ti*eppentracheiden.  «  Eodctder* 
mit  der  innen  angrenzenden  Parenchymschicht,  augenscheinlich  aus  derselben  Matt^n^i) 
Schicht  durch  tangentiale  Theilung  entstanden.  —  Ausserhalb  u  Parenchym.  Die  Tupfriu»* 
seiner  Zellrinde  ist  Überall  wesentlich  die  gleiche,  in  der  Zeichnung  wurde  sie  nur  ao  ^uu*«-. 
Stellen  angedeutet.  Die  an  i4  angrenzenden  Zellen  derselben  auf  der  Innenseite  dicLuau*}u- 
als  im  übrigen. 


1;  Vgl.  Russow,  I.  c.  Taf.  X.  —  Besonders  reiche  Details  b.  Tr^cul,  l.  c. 
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punkten  der  Ellipse.  Ausser  diesen  die  peripherischen  Enden  und  Kanten  ein- 
nehiDenden  kdnnen  noch  andere  Erstlingsgruppen  in  demselben  Gefässiheil 
vorhanden  sein ,  z.  B.  in  den  von  Russow  dargestellten  bandformigen ,  symme- 
trisch gekrtimmten  aus  Blattstielen:  eine  mediane  bei  Gleichenia  vulcanica» 
Aneimia  Phyllitidis,  Marsilia  Drummondii;  eine  mediane  und  jederseits  eine 
intermediäre  zwischen  dieser  und  der  marginalen  bei  Asplenium  filix  femina; 
zwei  intermediäre  bei  Balantium  Guicita,  etc.  Bei  rundlichem  bis  rundem  und 
hei  ringförmigem  Gefässtheil  liegen  mehrere  Erstlingsgruppen  über  den  Quer- 
schnitt zerstreut,  z.  B.  5  in  dem  ringformigen  Bündel  des  Stammes  von  Marsilia 
Drummondii ,  6  nach  Russow^s  Darstellung  in  dem  Getesscylinder  von  Tricho- 
manes  radicans,  3  nahe  der  Mitte  bei  dem  runden  axilen  Bündel  im  Stämmchen 
von  Selagipella  spinulosa.  Bei  sehr  kleinen  Bündeln  ist  vielfach  nur  eine  mehr 
oder  minder  excentrisch  gelegene  Erstlingsgruppe  vorhanden,  z.  B.  kleine  Bün- 
del im  Rhizome  von  Pteris  aquilina,  Angiopteris  ^Mettenius  1.  e.  547).  In  den 
grossen  platten  Bündeln  der  Stämme  von  Gyatheaceen  sind  die  Erstlingsgruppen 
erst  neuerdings  von  Tr6cul  gefunden  worden.  Sie  liegen  hier  fn  Form  enger 
NHztracheiden  an  den  die  Blattlücke  begrenzenden  Rändern,  eingeschlossen 
zwischen  die  Treppentracheiden  oder  in  einer  engen  zwischen  diese  einsprin- 
genden Kerbe,  und  gehen  von  da  ab,  resp.  senden  Zweige  in  die  Blattstielbün- 
del. In  dem  erwachsenen  Stamme  sind  sie  in  Folge  frühzeitiger  Verdrängung 
und  Verzerrung  nur  sehr  schwer,  oft  nur  ihre  Spuren  aufzufinden.  — 

Die  Tracheiden  setzen  den  Gefässtheil  entweder  allein  zusammen,  ohne 
zwischen  sie  gelagerte  ungleichnamige  Elemente,  oder  mit  zwischen  sie  ge- 
lagerten Gruppen  und  Reihen  von  kleine  Stärkekömer  führenden  Parenchym- 
zellen*).  Beiderlei  Verhalten  ist  nach  Species,  vielleicht  auch  Genera,  ver- 
theilt,  nicht  nach  den  Formen  der  Bündel.  Das  erste  kommt  z.  B.  vor  bei 
Marsilia  und  Pilularia,  wo  der  Geßisstheil  ein  ununterbrochener  ein-  bis 
dreischichtiger  Tracheidenring  ist;  in  den  axilen  Strängen  der  Selaginellen, 
bei  vielen  platten ,  runden  und  kantigen  Polypodiaceenbündeln,  z.  B.  in  den 
''tümmen  von  Polypodium  vulgare  (Fig.  460),  P.  Lingua,  Davallia  pyxidata,  den 
Petiolis  von  Asplenium  auritum,  Scolopendrium  vulgare  und  vielen  anderen 
vgl.  Russow  1.  c.j.  Auch  in  den  Bündeln  der  Marattiaceen  kommen  keine  oder 
»öchsl  spärliche  Parenchymzellen  zwischen  den  Tracheiden  vor. 

Der  andere  Fall  findet  sich  z.  B.  in  dem  relativ  dicken  cylindrischen  Ge- 
ifsstheil  der  Rhizome  von  Trichomanes  radicans,  Gleichenia,  Lygodium,  dem 
Hngbündel  in  den  Microlepia-,  Dennstaedtia-Rhizomen,  den  runden  oder  platten 
^tlndeln  der  Stämme  von  Pteris  aquilina  (Fig.  464) ,  Polypodium  fraxinifolium,. 
^latycerium  alcicome ,  Alsophila  microphylla ,  Cyathea  Imrayana ,  arborea ;  in 
ien  Bündeln  der  Blattstiele  von  Trichomanes ,  Aspidium  filix  mas,  molle,  Lygo- 
lium  und  vielen  anderen  (vgl.  Russow  1.  c).  Auch  das  axile  Bündel  im  Stamme 
lor  Schizaeen  wird  von  Russow  wohl  mit  Recht  hierher  gerechnet,  weil  in  ihm 
war  ein  mehrreihiger  lückenloser  Tracheidenring  einen  starken  axilen  Mark- 
lareuchymcylinder  zu  umgeben  scheint ,  von  diesem  aber  nicht  in  der  für  alle 
nderen  hierher  gehörigen  Fambündel  charakteristischen ,  unten  zu  beschrei- 
benden Form  abgegrenzt ,  sondern  mit  ihm  in  unmittelbarer  Berührung  ist,  so 

I    Russow 's  GeicitzeJien. 
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dass  der  in  Frage  siebende  Strang  nalurgemUss  als  ein  Getässtheil  mit  lu^m- 
menhttngendem  axilem  Parenehymcylinder  betrachtet  werden  rouss.  In  dem 
Blattstiele  von  Trichomanes  pinnatum  und  elegans  ^) ,  Aneimia-,  Gleichem«-  und 
Schizaea-Arten^)  kommen  zu  den  Tracheiden  sehr  dickwandige  verholzte,  meist 
gelbe  Fasersklerenchymzellen :  je  ein  starkes  Bündel  in  den  Winkeln  de^ 
V,  welches  der  Gefksstheil  bei  den  Trichomanen ,  des  ohngefähren  T,  welche^ 
er  bei  Schizaea  pectinata  bildet ;  bei  Gleichenia  dichotoma  und  polypodioide> 
liegen  sie  vereinzelt  und  oft  durch  Parenchymzellen  von  den  Tracheiden  ge- 
trennt, längs  den  Rändern  des  V  formigen  Gef^sstheils. 

Der  Getesstheil  wird  überall ,  bei  den  ringformigen  Bündeln  sowohl  auf 
seiner  Innen-  als  Aussenseite ,  umgeben  von  einem  vielschichtigen  Ge^ek- 
coroplex,  welcher  als  der  Siebtheil  aufzulassen  ist.  Fig.  464.  Eine  bis  wenige 
Lagen  stärkeführender,  denen  des  GefUsstheils  gleicher  Parenchymzellen  grenzeu 
dem  Gefässtheil  zunächst  an.  Nach  aussen  von  der  Parenchymlage  kommt  eim* 
ringförmige  Zone,  welche  die  allerdings  in  kleinem  Bündeln,  wie  p.  490scboD 
gesagt  wurd^ ,  nicht  immer  deutlich  unterscheidbaren  Siebröhren  enthält.  Wo 
diese  deutlich  entwickelt  sind,   bilden  sie  eine  meist  einfache,  stellenif^ebi* 

doppelte    Ringreihe    und    stehen 
mittelst  ihrer  in  Beziehung  auf  di*' 
Mitte  des  Bündels  radialen  Seiten- 
Wände    untereinander    in    Berüh- 
rung.   An  der  Aussenseite  dieser 
Zone  folgt  dann  ringsum  eine  eben- 
falls ringförmige  aus  jenen  langge- 
streckten    faserformigen ,     dun  h 
dicke,  glänzende,  weiche  Wandt 
ausgezeichneten  englichtigen  Ele- 
menten, welche  Dippel  als  B^- 
fasern ,  Russow  ,  weil  sie  als  Erst- 
linge des  Siebtheils  auftreten,  ab 
Protophloem   bezeichnet   und   \uo 
denen  auch  hier  zweifelhaft  hIeiU. 
ob  sie  den  Siebröhren  zuzuzählen 
oder  als  eigenartige  Organe  aniu- 
sehen  sind.  Sie  stehen  mit  den  un- 
zweifelhaften Siebröhren  thetU  ir 
unmittelbarer    Berührung,     siini 
selbst  öfters  in  deren  Kreis  eio^^ 
schoben,  theils  sind  sie  von  ihnen 
durch  kleine  Parenchymzellen  p- 
irennt.    Eine  ein-  bis  wenigschichtige  Scheide  von  stärkehaltigen,  oft  ziemlK^. 


Fig.  tGl. 


Fig.  161.   Pteris  aquilina.    Viertel  des  Querschnitts  durch  ein  grosses  GettssbüiMlel  <l^ 
SUiinn™©^«    Vgl.  Fig.  H3,  p.  807.    &' Spiraitrachcido.   ^—jjr  weite  Treppengefttsse  Sgl.  p,  ITI 
jp  Siebröhi-eii.  6  Russow's  Protuphioem.   sg  Endoderniis.  p  das  sie  umgebende  stttriokiH-nrr- 

-'dc  Pai^ench^m.    K  verdickte  Waiidstücke  der  Gefösse  zwischen  den  Trrppentapfi4- 


Vlettenius,  Die  Hymnophyllaceen  p.  424. 


2}  Russow,  1.  c. 
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weiten,  von  den  ausserhalb  des  Bündeis  befindlichen  immer  durch  Form  und  (ge- 
ringere) Grösse  verschiedenen  Parenehymzellen  umgibt  endlich  ringsum  jene  Röh- 
ren- und  Faserzone  und  wird,  wenige  zu  erwähnende  Ausnahmsfälle  abgerecli- 
nel,  ihrerseits  eingeschlossen  von  einer  einschichtigen  Endodermis,  welche  das 
Bttttdel  nach  aussen  scharf  abgrenzt.  Dieselbe  besteht  aus  prismatischen,  meist 
unscheinbaren,  stark  von  aussen  her  abgeplatteten  Zellen  mit  mttssig  dicker,  früh 
verkorkender,  meist  bräunlicher  Membran,  welche  in  den  Radialwänden  leicht 
quer  durchreisst ,  so  dass  auf  Schnitten  oft  die  ganze  Endodermisscheide  ge- 
spalten und  schwer  kenntlich  ist.  In  exquisiten  Fällen  (z.  B.  Poiypodium-Arten] 
steht  jede  Zelle  der  Endodermis  genau  vor  einer  der  innen  an  sie  grenzenden 
Parenchymschicht ,  derart ,  dass  der  gemeinsame  Ursprung  beider  aus  einer 
Matterzellschicht  sofort  erkannt  wird.  Auch  wo  letzteres  nicht  der  Fall,  ist 
wenigstens  bei  den  ächten  Filices  und  Marsiliaceen  der  Ursprung  beider  der 
gleiche  >)  • 

Die  Endodermis  fehlt  unter  den  hierher  gehörigen  Gewächsen  den  Marat- 
liaeeen  und  den  Selaginellen.  Erstere  zeigen  die  Bündel  einfach  ins  Parenchym 
eingesetzt,  und  zwar  sowohl  im  Blattstiel  als  im  Stamme.  Wenigstens  fand  ich 
dies  so  in  jungen  Stämmchen  von  Angiopteris  und  kann  das  von  Russow  citirte 
Bild  in  de  Vrtese  und  Harting's  Monogr.  des  Marattiacees  (Taf.  YII,  Fig.  3,  4), 
nach  welchem' es  sich  im  Stamme  von  Angiopteris  anders  verhalten  soll,  nur 
für  den  Durchschnitt  einer  durch  den  Stamm  tretenden  Wurzel  halten,  bei 
welcher  die  Endodermis  allerdings  immer  vorhanden  ist.  ^)  —  Bei  den  Seiagi- 
oellen wird  der  Siebtheil  umgeben  von  einer  dichten,  kleinzelligen  Parenchym- 
schicht. 

"  In  Blattstielen  findet  man ,  wenn  der  Gefässtheil  concav  oder  mit  einsprin- 
|!pnden  Winkeln  versehen  ist ,  in  den  Winkein  und  Rinnen  desselben ,  jeweils 
dicht  vor  den  Erstlingstracheiden  2 — 4  reihige  Stränge  von  Zellen,  welche  sich 
von  den  übrigen  des  Parenchyms  durch  sehr  weites  Lumen  auszeichnen ;  )>auf 
Ungsschnitten  fallen  sie  dadurch  auf,  dass  ihre  Wände  unregelmässig  aus-  und 
eingebuchtet,  mit  denen  der  Nachbarzellen  derartig  verbunden  sind,  dass 
;:rosse  Lücken  oder  Intercellularräume  entstehen ;  in  alten  Bündeln  findet  man 
ihre  Wände  gewöhnlich  gebräunt.«  Russow  nennt  sie  Lückenparenchym.  Die 
an  sie  angrenzenden  Tracheiden  besitzen  in  der  Regel  sehr  unregelmässig  aus- 
gebildete Schraubenbänder.  Beispiele:  Asplenium-Arten,  Gyathea  microlepis 
•Dippel  1.  c),  Aspl.  filixfemina,  Gyatheaceen^),  z.  B.  Gyathea  medullaris.  Auch 
die  unten  zu  nennenden  weiten  Zellen  bei  Osmunda  regalis  mögen  hierher 
gehören. 

Nach  seiner  allgemeinen  Verbreitung  unter  der  Famgruppe  im  weitesten 
^inne  kann  man  den  beschriebenen  Bau  der  Bündel  als  den  Farntypus  be- 
zeichnen. Innerhalb  dieser  Gruppe  kommen  allerdings  Abweichungen  ver- 
schiedenen  Grades  von  dem  Typus  vor.    Die  für  die  Maraltiaceen  und 

i^ibon.  Zwischen  b  und  $g  und  in  dem  GefUtiäUieil,  zuAial  um  6',  zartwandige  stärkeführende 
Parenchymzellen.   Aus  Sachs,  Lehrb.  — 

(;  Russow,  1.  c.  p.  193. 

i)  Vgl.  Sachs,  Lehrb.  4.  Aufl.  p.  415.    Nachträgl.  Anm. 

l)  Russow,  1.  c. 
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Seiaginellen  aügogebenen  sind  geringfügig.    Die  im  nächsten  Abschniu zu 
behandelnden  Lycopodiaceen  schliessen  sich  an  die  Seiaginellen  auch  id  der 
Bündelstructur  nahe  an.    Am  weitesten  sind  nach  dieser  von  dem  Farntypus 
verschieden  die  £quiseten ,  deren  den  Monocotylen  zunächst  ähnliche,  streng 
coliaterale  Bündel    oben   (p.   342)   beschrieben  wurden.     CoUaterale  Bändel 
haben  ausserdem  die  Ophioglosseen  und  wenigstens  theilweise  die  Osmunda- 
ceen.    Beide  Theile  sind  in  den  runden  oder  platten  Bündeln  normal  orienlirt. 
der  Gefässtheil  dem  der  Farne  ähnlich  mit  einigen  engen  Spiraltracheiden 
(Erstlingen)  am  Innenrande,  seiner  Hauptmasse  nach  aus  prismatischen  grossen 
Tracheiden  bestehend,  welche  bei  Ophioglossum  (pedunculosum  und  vulgalum^ 
eng-treppenfOrmige  Netzfaserverdickungohne  Tüpfelhtffe  zeigen,  bei  Botr^chiun* 
sehr 'dick -netzfaserig  und  mit  elliptischen  Hoftttpfeln  in  den  Maschen  dn 
Netzes   versehen   sind.    Parenchym   ist   in  dem  Gefässtheil  des  ringfbnutgeo 
Bündels  im  Stämmchen  von  Botrychium  rutaefolium,  und  zwar  in  Form  mark- 
strahlenähnlicher   radialer  Streifen,   vorhanden,  in  den  untersuchten  Eieni- 
plaren  von  B.  Lunaria  fand  ich  auch  diese  nicht.    Der  Siebtheil  sieht  dem  der 
typischen  Form  sehr  ähnlich;    seine  weiten  präsumptiven  Siebröhren    vfJ. 
p.  489)  sind  noch  näher  zu   untersuchen.     Das  Bündel  der  Blattstiele  und 
die   kleinen   im   Querschnitt  in  einen  Kreis  gestellten  Bündel   des  Stamm* 
chens  von  Ophioglossum  sind  durch  keinerlei  distincte  Scheide  aussen  abge> 
grenzt.    Das  im  Querschnitt  ringförmige  Bündel  des  Stämmchens  von  Botry- 
chium Lunaria,  rutaefolium,  wird  von  einer  Endodermis  aussen  umzogen,  derro 
Zellen  übrigens  von  denen  des  umgebenden  Parenchyms  nur  durch  den  exqui- 
siten undulirten  Längsstreifen  in  der  Mitte  ihrer  radialen  Seitenwände  ver- 
schieden sind. 

Bei  Osmunda  (vgl.  p.  290)  sind  die  Bündel  des  Stammes  coliaterale.  l)er 
bei  seinem  Eintritt  in  den  BUndelkreis  im  Querschnitt  hufeisenförmige,  wäh- 
rend seines  Abwärtsverlaufs  zu  keilförmigem  Querschnitt  verschmälerte  Gt^- 
fässlheil  grenzt  innen  direct  an  das  Markparenchym ;  er  hat  den  gleichen  hnn 
wie  bei  den  typischen  Famen,  fast  ohne  eingeschobenes  Parenchym  zwiscb^'r 
den  Treppentracheiden.  Die  Gefässtheile  sind  in  dem  ganzen  Längsverlauf  drr 
Bündel  durch  Markstrahlen  von  etwa  6—10  Zellenlagen  Breite  voneinander 
getrennt.  Um  diesen  Ring  getrennter  Gefiisstheile  geht  eine  gemeinsame  ring- 
förmige Siebregion,  der  des  typischen  Farnbündels  ähnlich  gebaut :  aussen  \oi 
jedem  Gefässtheile  zunächst  einige  Lagen  kleinzelligen  Parenchyms,  dann  ein* 
rings  um  den  ganzen  Stamm  gehende,  fast  ununterbrochene  Lage  grosser  Sieh- 
röhren, welche  aussen  von  den  Gefässtheilen  meist  einschichtig  ist,  vor  den 
Markstrahlen  mehrschichtig  und  in  diese  keilartig  einspringend.  Direct  an  du 
Siebröhrenschicht  grenzt  dann  nach  aussen  eine  Schicht  quer-gestreckter.  lun* 
Theil  derbwandiger  Elemente,  ihrerseits  von  dem  braunen  sklerotischen  Gr^ 
webe  des  Stammes  durch  eine  vielschichtige  Parenchymzone  getrennt.  Aussen 
von  der  quergestreckten  Zone  verläuft  eine  im  erwachsenen  Zustande  an  der 
Brüchigkeit  ihrer  Radialwände  kenntliche  Endodermis.  In  dem  Blattstiele  \ov 
Osmunda  wird  der  rinnenförmige  Gefässtheil  umgeben  von  einer  ihm  ähnln ». 
geformten,  aussen  durch  eine  im  erwachsenen  Zustande  sehr  undeutliche  Kn- 
dodermis  abgegrenzten,  dem  Siebtheil  typischer  Farnbündel  ähnlichen  7on<* 
welche  jedoch,  wie  auch  Dippel  angibt,  nur  in  ihrer  breiteren  convexen  Uälfii» 
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Siehröhren  führt.  Auf  der  eoncaven  Seile  ist  sie  parenchyinatisch  und  im  Quor- 
schnilt  ausgezeichnet  durch  40 — 42  kleine  Gruppen  auffallend  weiter  Zellen, 
weiche  noch  zu  untersuchen  sind  i).  —  Im  Stamme  von  Todea  africana  und  T. 
hymenophylloides  ist  der  Gefässbündelbau  dem  für  Osmunda  beschriebenen 
{gleich,  nur  die  Gestalt  des  Gefösstheils  in  Folge  der  Verschmelzungen  seitlich 
heoachbarter  Bündel  einigermassen  verschieden.  In  dem  untersten  Theile 
des  wie  bei  Osmunda  gestalteten  BlattbUndels  sind  wenigstens  bei  T.  africana 
mich  auf  der  eoncaven  Seite  Siebröhren  vorhanden.  Die  Endodermis  fand  ich 
im  BlaUstiele  von  T.  africana  kaum  kenntlich,  bei  T.  hymenophylloides  sehr 
deutlich. 

Deraxile  Strang,  zu  welchem  sich  im  Stamme  der  Isoäten  die  collateralen 
Blattbündel  vereinigen,  besteht  aus  einer  im  Querschnitt  rundlich-ecki|j;en 
Masse  kurz-  und  unregelmassig-spindelfbrmiger  Netz-  und  Spiraltracheiden  und 
unregelmässig  zwischen  diesen  vertheilter  zart  wandiger  Parenchymzellen, 
welche  Elemente  miteinander  seinen  Gefasstheil  bilden.  Dieser  wird  rings  um- 
geben von  einem  durchsichtigen  Mantel  kurz-prismatischer  oder  tafelförmiger 
Zellen  mit  wasserhellem  Inhalt,  stark  lichtbrechender  und  mit  breiten  sehr 
Mrten  Tüpfeln,  aber  nicht  mit  deutlichen  Sieb|)oren  versehener  Membran, 
welchen  Mantel  Russow  wohl  mit  Recht  für  einen  eigenthUmlich  unvollkomme- 
oen  Siebtheil  des  axilen  Stranges  hält,  zumal  da  die  gleichnamigen  Theile 
iler  Blatlstränge  direct  in  ihn  übergehen.  Seiner  Wachsthumserscheinungen 
halber  wird  derselbe  im  Gap.  XVIII  noch  zu  besprechen  sein.  — 

Es  mag  wohl  hier  die  passendste  Stelle  sein,  des  axilen  Bündeis  zu  erwähnen,  welches 
«lio  blattlosen  Stolonen  von  Nephrolepis  tuberöse,  N.  acuminata  und  N.  exaltata^)  der 
Un^o  nach  durchzieht.  Dem  Bau,  der  Form  und  der  centripetalcn  Ausbildung  seines  (ie- 
rasslheils  nach  schliesst  sich  dasselbe  vollständig  an  die  unten  zu  beschreibenden  5 — 6- 
Mrahligcn,  radialen  Bündel  der  Farnwurzeln  an.  Auch  alterniren,  wie  bei  diesen,  mit  den 
'^Jrahlen  Siebgruppen,  welche  relativ  weite  Siebröhren  zu  führen  scheinen,  doch  ist  es  mir 
zweifelhaft,  ob  nicht  die  engen  Erstlinge  des  Siebtheils  auch  rings  um  die  Strahlen  des  Ge- 
Ta'iskörpers  gehen.  Jedenfalls  wird  der  ganze  innere  Theil  des  Bündels  von  etwa  zwei  La- 
uen sehr  enger  Elemente  umzogen,  diese  von  durchschnittlich  zwei  Lagen  weiterer  Paren- 
rMinzellen,  an  welche  aussen  die  Endodermis  angrenzt.  Der  Gefässtheil  besteht  in  seiner 
Mille  aus  weiten  Treppentracheidcn  und  interstitiellen  Parenchymstreifen.  Nach  allen, 
uhripens  noch  näher  festzustellenden  Daten  dürften  die  beschriebenen  Bündel  eine  Zwi- 
vhi'nform  zwischen  centrischen  und  radialen  Farnbündeln  darstellen.  Das  ebenfalls  axile 
ßiindel  der  Stolonen  von  N.  pectinata  und  rufesceiis  hat  nach  Russow  den  beschriebenen 
Bau  nicht.  — 


3.  Kadiale  Bündel. 

§107.  Die  radialen  Bündel  schliessen  sich  durch  die  im  Stanmie 
er  L\copodien  und  die  in  manchen  Wurzeln  vorkommenden  diarchen  Formen 
Jihe  an  die  concenlris(^hen  an.  Sie  sind  in  den  exquisiten  Fällen  dadurch  von 
lesen  ausgezeichnet,  dass  ihr  Gefässtheil  mehrere  radial  von  der  Mitte  aus- 
'hende  Streifen  bildet,  zwischen  welchen  ebensoviele  mit  ihnen  alternirende 


1  Vergl.  Dippel,  Russow,  1.  c. 

2  Trecul,  1.  c.  —  Russow,  1.  c.  p.  4  00. 
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Siebtheile  oder  Siebstreifen  liegen,  in  allen  radialen  Bündeln  beginm  die 
Ausbildung  der  characteristischen  Elemente  sowohl  der  Getess-  alsderSieln 
streifen  in  der  Peripherie  und  schreitet  von  da  in  verschieden  raschem  Temp» 
zur  Mitte  hin  fort.  Die  im  Gefässtheil  auch  hier  durch  Enge  ausgeieichneten 
Erstlinge  bilden  die  peripherischen  Enden  der  Strahlen.  Da  diese  demnach  die 
Anfangspunkte  der  Gefässausbildung  sind,  so  redet  man  geviröhnlich  nicht  von 
der  Zahl  der  Strahlen,  sondern  der  Anfangspunkte  —  von  di-  bis  polyarcheo 
Bündeln.  ^) 

Radiale  Bündel  kommen  vor  in  den  Stämmen  der  Lycopodiaceen,  den  b- 
denförmigen  Stolonen  von  Nephrolepis;  und  in  allen  Wurzeln  mit  wenigen. 
p.  334  genannten  Ausnahmen. 

An  die  oben  beschriebenen  Bündel  im  Stamme  der  Selaginellen  (mit  Au^ 
nähme  von  S.  spinulosa),  welche  nach  der  Structur  und  Entwicklung  ihre» 
Gefässtheils  den  diarchen  oder  oligarchen  sirahligen  entsprechen,  schlief 
sich  der  die  Mitte  des  Lycopodiaceenstammes  durchziehende  axile  Strang  »n. 
jedoch  mit  dem  Unterschiede  seines  radialen  Baues. 

In  dem  Stamme  von  Psi  lot  um^)  ist  dieser  Strang  stammeigen,  ohne  Blau- 
stränge aufzunehmen  oder  abzugeben.  In  den  über  den  Boden  tretenden  Aesten 
ist  sein  Gesammtquerschnitt  fast  kreisförmig,  aussen  durch  eine  vom  umgeben- 
den  Parenchym  nur  durch  die  gewellten  Radialwände  verschiedene  Endoder- 
mis  begrenzt.  Der  Geftlsstheil  ist  triarch  bis  penta-  und  octarch ;  seine  nit4ü 
immer  aequidistanten  Strahlen  sind  durch  eine  bis  wenige  Lagen  relativ  cneer 
prismatisch-gestreckter  Parenchymzellen  von  der  Endode rmis  getrennt,  beste- 
hen in  ihren,  peripherischen  Enden  aus  einer  Gruppe  engerer  Netztracheidrt 
(Spiralfasertracheiden  fand  ich  nicht),  cenlrumwärts  aus  einigen  Reihen  'be- 
höfter)  Treppentrachciden,  welche  Reihen  nicht  bis  zur  Mitte  des  BflndeL^ 
reichen,  sondern  an  einen  diese  durchziehenden  Strang  gestreckt -prisnuti- 
scher  spitzer  Sklerenchymfasern  anstossen.  Die  übrige  Masse  des  Bündels  \^ 
steht  aus  zartwandigem,  prismatischem  Parenchym  und  in  diesem  zumal  in  drr 
Peripherie  zerstreuten  wenigzelligen  Gruppen  etwas  engerer  und  dickwan- 
digerer Siebröhren  —  wenigstens  wird  diese  Bezeichnung  durch  das  mit  deoi 
der  Farne  übereinstimmende  Ansehen  der  glatten  Seitenwände,  den  zähe  an 
den  Wänden  haftenden  Kömcheninhalt,  den  gegen  die  umgebenden  Zellen  sehr 
(luffallenden  Mangel  der  Zellkerne  legitimirt,  und  auf  den  dünnen  schrägen' 
Endflächen  der  Glieder  glaube  ich  zarte  Siebporen  direct  gesehen  zu  haben.  1^ 
den  unterirdischen  Sprossen  des  Rhizoms  (Nägeli  und  Leitgeb's  Rhizoiden  i^ 
das  Bündel  sehr  schwach  und  rudimentär  entwickelt;  ich  finde  nur  emt 
flachen  oder  dreikantigen  Gefässtheil,  bestehend  aus  wenigen,  manchmal  nur 
3 — 6,  hie  und  da  durch  zartwandige  Elemente  getrennten  Netz-  und  Treppe i^ 
tracheiden,  von  denen  die  peripherischen  nur  wenig  enger  als  die  innern  sind, 
derselbe  wird  rings  umgeben  von  2 — 4  Lagen  zarter /spindeUbrmiger  Zellen. 
Von  Siebröhren  konnte  ich  nichts  erkennen.  Tmesipteris  scheint  nach  Busso^> 
Angabe  ähnlichen  Gefässbündelbau  wie  Psilotum  zu  haben. 

In  dem  cylindrischen  axilen  Strange  der  Lycopodiumstämme  (vgl.p.21^< 


r  Nägeli,  Bcilr.  I.  c.  p.  10. 

2)   Nägeli,  1.  c.  —  Russow,  1.  c.  p.  181. 
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l)es(eht  der  Gefässtheil  aus  einer  Anzahl  Platten  oder  Bänder ,  deren  periphe- 
rische Kanten  von  einer  Gruppe  enger  Tracheiden  (vgl.  p.  171),  den  oben  be- 
schriebenen Ansätzen  der  Blattspurslränge,  deren  grösserer  innerer  Theil  von 
weiteren  Treppentracheiden  gebildet  wird.  Vgl.  Fig.  462.  Je  nach  den  Arten 
und  der  Stärke  der  einzelnen  Sprosse  sind  die  Zahl  und  Anordnung  der  Platten 
und  ihre  Beziehungen  zu  den  Blattzeilen  verschieden.  Von  den  letzteren  Be- 
ziehungen ist  schon  oben  die  Rede  gewesen.  Was  die  übrigen  in  Betracht 
koiomenden  Verhältnisse  betrifiHl,  ^)  so  hat  unter  den  untersuchten  einheimischen 
Species  L.  inundatum  3  bis  5  zu  einem  im  Querschnitt  sternförmigen  Körper 
in  der  Mitte  vereinigte  Platten,  also  einen  tri-  bis  pentarchen  strahligen  Geßiss- 
körper.  Dieser  ist  jedoch  schon 
hier  nicht  selten  unregelmässig, 
insofern  sich  eine  oder  die  andere 
Piatle  von  den  tlbrigen  trennt ,  um 
eine  Strecke  isolirt  zu  verlaufen 
und  sich  dann  wieder  mit  den  an- 
deren zu  vereinigen.  Vier  in  der 
Mitte  vereinigte  strahlige  Platten 
sind  in  den  letzten  Verzweigungen 
der  heterophyllen  Arten,  wie  L. 
roniplanatum ,  L.  alpinum  in  der 
Regel,  Abweichungen  von  dieser 
jedoch  in  20—30  Procent  der  Fälle 
vorhanden.  In  den  stärkern  Achsen 
etzlgenannter  Arten,  ferner  bei  L. 
riavatum,  annotinum,  Selago  ist  die 
M  der  Gefässplatten  eine  im  Verhältniss  zur  Stärke  der  Sprosse  höhere ;  — 
iie  beträgt  z.  B.  bei  starken  Hauptstämmen  von  L.  complanatum  und  alpinum 
MS  W  und  43,  von  L.  annotinum  und  clavatum  bis  17,  sinkt  aber  in  den 
chwächeren  Verzweigungen  wieder  auf  4  und  3  herab.  —  Die  Platten  sind  in 
liesen  Fällen  nur  theilweise  oder  kaum  strahlig  convergenl ;  die  meisten  bilden 
ielmehr  in  den  ausgesprochen  bilateralen,  niederliegenden  Hauptsprossen 
änimtlicher  mit  solchen  versehener  Arten  (Fig.  162)  getrennte  Bänder,  welche 
Hehl  gekrümmt,  mit  ihrer  convexen  Fläche  immer  gegen  die  bodensichtige  Seite 
les  Stammes,  mit  ihren  Kanten  vorwiegend  nach  rechts  und  links  gerichtet, 
usserdem  untereinander  in  mannichfach  wechselnder  Weise  theils  strahlig, 
beils  schlingenbildend  verbunden  sind.  Verbindung  und  Trennung  wechseln 
a  successiven  Abschnitten  des  Längsverlaufes.  Schwächere  Zweige  höherer 
>ninung  zeigen  wiederum  mehr  strahlige  Ordnung  und  Vereinigung.  In  den 
ichi  bilateralen  Stämmen  von  L.  Selago  kommt  nach  Hegelmaier  häufiger 
irahlige  Vereinigung  sämmtlicher  4— 6  Platten  vor,  seltener  unregelmässige 
erschlingung  und  Gruppirung  derselben.    Weitere  Details  vgl.  in  den  p.  $91 

Fig.  16«.  Lycopodiiiiii  Cliainaecyparissus.  Quci-schiiitt  eines  Sprosses,  gegen  4  00mal 
•r^t.  Milien  der  cylindrisdic  Gef^ssslrang ;  in  der  dichten  Rinde  recht«  ein  quer  durch- 
liuiltenes,  ins  Blatt  laufendes  Bündel.    Aus  Sachs,  Lehrb. 


Fig.  162. 


V   Hegelmaier,  1.  c.  p.  790. 
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citirten  Abhandiifngeii.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Gefüssplallen .  \%el- 
che  meist  schmäler  sind  als  diese ,  werden  von  dem  Siebiheile  oder  den  Sielv- 
Iheilen  des  Stranges  eingenommen :  je  einer  entsprechend  gestaheten  Gruppe 
gestreckt-prismatischer,  schräg-endigender  Parenchymzellen,  mit  anschelDemi 
ölreichem  Inhalt,  in  welcher  eine  meist  einfache  unterbrochene  Reihe  weiterer 
Siebröhren  liegt:  die  weiteren^  etwas  stärker  contourirten  Maschen  d<»r 
Fig.  162.    (Vgl.  p.  190). 

Die  Wände  aller  Elemente  des  Siebtheils  sind  weich,  in  Wasser  stark  quell- 
bar  und  werden  durch  wässerige  Jod-Jodkaliumltfsung  blau.  Zwischen  den 
peripherischen  Kanten  der  Gefässplatten,  mit  diesen  alternirend,  Hegt  in  jedeiu 
Siebthelle  eine  kleine  Gruppe  dickwandiger,  enger,  langgestreckt-faserfönuigcr 
Elemente  —  die  Erstlinge  des  Siebtheils.  Um  alle  Kanten  läuft  eine  durch- 
schnittlich 2  Zellschichten  starke  Lage  prismatischen  Parenchyms  von  gleicher 
oder  ahnlicher  Zellform  und  Slruclur  wie  das  der  Siebtheile,  bei  den  nieistni 
Arten  (L.  clavatum,  annotinum)  jedoch  ausgezeichnet  durch  Intercellularräumr 
und  lockere ,  leicht  trennbare  Verbindung  der  Zellen.  Eine  aus  durchschntU- 
lich  zwei  Lagen  tangential  gestreckter,  mit  dtlnnen,  nach  Russow  verkorkten, 
nicht  undulirten  Wänden  versehener  Zellen  bestehende  Seheide  umgibt  di* 
ganze  Gefässbündel  und  verbindet  es  mit  der  je  nach  den  Arten  parench^DM- 
tischen  oder  sklerenchymatischen  inneren  Rinde. 

Die  starken  Wurzeln  von  Lycopodium  clavatum ,  *)  alpinum  und  Arten 
ähnlichen  Wuchses  haben  wesentlich  den  gleichen  Bau  wie  die  Stämme.  lK*r 
Gefässtheil  ist  bei  beiden  genannten  Arten  hexarch  bis  dekarch,  sehr  oft  he^t- 
arch,  und  alsdann  im  einfachsten  regelmässigsten  Falle  zu  drei  gelrennlei 
Platten  gruppirt :  einer  diametralen  und  zwei  symmetrisch  vor  beiden  Flächen 
dieser  stehenden  concaven,  von  U^förmigem  Querschnitt  und  mit  nach  der  Pen- 
pherie  stehender  Concavität.  Jede  Platte  nimmt  in  centripetaler  Richtung  »in 
Breite  ab,  in  der  Milte  besteht  sie  oft  nur  aus  einer  Treppentraeheide.  Tn- 
regelmässigkeiten ,  Unterbrechungen  der  Platten  kommen  ähnlich  we  im 
Stengel  vor.  Bei  den  untersuchten  heptarchen  oder  octarchen  Exemplaren  v««e 
L.  clavatum  fand  ich  fast  immer  die  eine  der  concaven  Platten  grösser  und  \or 
eng  hufeisenförmigem  Querschnitt,  die  andere  kleiner,  viel  flacher  und  \<r 
ihrer  schwach  concaven  Aussenfläche  einen  getrennten,  im  Querschnitt  ellipti- 
schen oder  keilförmigen  (für  sich  monarchen)  GefUssstrang  liegend.  Dnrl' 
kommen  auch  andere ,  zum  Theil  höchst  unregelmässig  verschlungene  Gnippi- 
rungen  der  Platten  vor.  Der  Bau  der  Umgebung  und  der  Interstitien  der  t^- 
fässplalten  ist  der  gleiche  wie  im  Stengel.  In  den  Zweigen  dieser  WurK^'r 
wird  mit  der  Abnahme  ihrer  Stärke  die  Zahl  und  Anordnung  der  Platten  ver- 
einfacht, die  letzten  Zweige  derselben  —  und  bei  L.  Selago  und  inundatmi' 
alle  Wurzeln  jeder  Verzweigungsordnung  —  haben  nur  eine  von  einem  viel- 
leicht nur  parenchymalischen  ?)  Siebtheil  umgebene  Gef^ssgruppe.  In  tM- 
Wurzelästen  der  erstgenannten  stärkeren  Arten  besteht  letztere  aus  \venic'*f> 
an  der  einen  Seite  des  cylindrischen  Stranges  liegenden  kleinen  Gelassen.  !*> 
den   Wurzeln   von  L.  Selago  und  inundatum  liegt  nach  Russow's  Darslellun-: 


1)  Nägeli  u.  Leit^cb,  Entstehung  elc.  der  Wurzeln,  p.  HTfT.  —  von  Tieghem,  .\n8  ^ 
nat.  5.  Scr.  Tom.  XIH. 
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innerhalb  des  cylindrisehen  Steblheils  eine  slark  gekrümmte,  im  Querschnitt 
siehelformige  diarohe  GefUssplatte,  und  die  SiebrOhren  zwischen  den  Schenkeln 
(lieser. 

§  108«  In  bei  weitem  den  meisten  Wurzeln  ist  der  sie  durchziehende  ein- 
lache axile  Strang  von  sehr  regelmässig  radialem  und  in  den  hauptsächlichen 
Rrscheinungen  tiberall  übereinstimmendem  Bau.  ^) 

Der  ohngefahr  cylindrische  Strang  wird  umgeben  von  einer  entwe- 
der dauernd  undulirten,  oder  im  erwachsenen  Zustande  sklerotischen,  an- 
fangs undulirten  Endodermis,  welche  ihrer  Entstehung  nach  nicht  zu  dem 
Strange  zu  zählen ,  sondern  die  innerste  (Grenz-)  Schicht  der  ihn  umgebenden 
Rinde  ist.  Der  Gefässtheil  ist  je  nach  dem  Einzelfalle  diarch  bis  polyarch  und 
seine  den  spätem  peripherischen  Kanten  entsprechenden  Anfangspunkte  liegen 
sänimtlich  in  gleichen  Abständen  von  einander:  bei  diarchen  Bündeln  an  dia- 
metral entgegengesetzten  Punkten  des  kreisförmigen  Querschnitts,  in  allen 
übrigen  Fällen  um  den  durch  ihre  Zahl  angegebenen  Theil  der  Kreisperipherie 
J,  I  u.  s.  w.)  von  einander  entfernt.  Von  den  Anfangspunkten  aus  bilden  sich 
in  radialer  Richtung  und  centripetaler  Entwicklungsfolge  Gefässplatten,  welche 
entweder  in  der  Mitte  zusammenstossen,  oder  diese  nicht  erreichen,  sondern 
durch  eine  dieselbe  dauernd  einnehmende  Parenchym-  oder  Sklerenchynimasse 
getrennt  bleiben.  Mit  den  Ge&ssplatten  aiterniren  ebenso  viele ,  diesen  dem- 
naeli  gleiehzählige  und  gleich  geordnete  Siebtheile . 

Gefäss-  und  Siebstrahlen  werden  von  einander  durch  zarte  prismatische 
Parenchyrnzellen  getrennt,  und  zwar  lassen  sich  von  diesen  in  der  Regel  zwei 
Schichten  zwischen  jedem  Gefüss-  und  dem  nächsten  Siebtheil  unterscheiden, 
seltner  nur  eine  oder  mehr  als  2  Lagen.  Aussen  bildet  in  den  meisten  Fällen 
fineaus  Parenchym  bestehende,  meist  einschichtige,  seltener  2 schichtige,  selten 
mehrschichtige  ununterbrochene  Lage  die  Grenze  des  ganzen  Bündels  gegen 
die  Endoderniis.  Nägeli  und  Leitgeb  haben  diese  Grenzlage  bei  den  Farnen 
Pericambium  genannt,  welchen  Namen  sie  hier  allgemein  und  auch  für  die- 
lenigen Fälle  führen  mag ,  wo  wie  bei  Equisetum  ihr  Ursprung  ein  anderer  ist 
ils  in  jenen ,  für  welche  der  Name  zunächst  eingeführt  wurde.  Bei  Monocoty- 
ledonen  sind  übrigens  die  Fälle  nicht  selten ,  wo  die  äusserslen  Gefeisse  direct 
m  die  Endodermis  grenzen,  das  Pericambium  also  an  jeder  Gefässplalte  unter- 
brochen ist  und  nur  die  Siebstrahlen  umzieht. 

Van  Tieghem  nennt  die  Gesammtheil  der  zwischen  Gefüss-  und  Siebtheile 
'ingeschobenen  Zellen,  welche  also  diese  zum  dichten  Cylinder  vereinigen,  das 
•  erbindungsgewebe  (tissu  conjonctif) .  Dieses  bildet  nach  dem  Gesagten  die 
neist  zweischichtigen  Streifen  zwischen  den  Gefässplatten  und  Siebgruppen 
ind  setzt  sich  nach  innen  zwischen  erstere  fort,  im  Falle  wo  dieselben  nicht 
usammenstossen.  Aussen  grenzt  es  an  das  Pericambium.  Letzteres  wini  von 
an  Tieghem  bei  den  Phanerogamen  die  rhizogene  Schicht  genannt ,  nach  der 
unction,  welche  es  bei  Anlegung  von  Seitenwurzeln  hat. 

Für  den  Bau  der  einzelnen  Theile  sind  wenige  allgemeine  Regeln  ausser 


t;  Nttfceli,  Beitiüge,  l.  c.  p.  23.  —  P.  vaji  Tiegheiii,  Recherclies  sur  la  Symmetrie  de 
ruclure  dans  les  plantes  vasculaires.  I.    La  racine.  Ann.  sc.  nat.  3.  S6rie  Tom.  XIII.  —  Ntt- 
Hiu.  Leitgeb,  Entstehung  u.  Wachsthum  d.  Wurzeln.   München  1867.  —  Nicolai,  1.  c.    vgl. 
iU,.  —  S.  auch  Link,  Icunes  anatomicae.  —  Schacht,  Lehrbuch,  p.  467  etc. 
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den  für  Gefässbttndel  und  ihre  Scheiden  überhaupt  geltenden  zu  geben.  Dii* 
Gefässplatten  sind  ein-  oder  mehrreihig ,  je  nach  dem  Einzelfall ,  in  radiMer 
Richtung  ununterbrochen,  d.  h.  Trachee  an  Trachee gereiht;  oder  durch  em- 
geschobene  ungleichnamige  (parenchymatische ,  sklerenchymatische)  Elemenie 
unterbrochen.  Für  die  speciello  Qualität  der  Tracheen  ,  d.  h.  ob  sie  Gefässf 
im  strengen  Sinne  oder  Tracheiden  sind,  gelten  die  p.  17S  angegebenen  Hegf In 
und  Zweifel.  Die  erstgebildeten  Gefösse.  resp.  Tracheiden,  welche  die  KanUn 
einnehmen,  sind  immer  eng,  die  spateren,  in  centripetaler  Richtung  folgemk^n 
werden  plötzlich  oder  successive  weiter.  Letztere  sind  immer  Tüpfel-  oder 
Netzgefosse  (resp.  Tracheiden);  die  engen  peripherischen  in  der  Kegelauch 
Netz-  oder  Ringgefässe  mit  dicht-  und  vorwiegend  quergestellten  feinen  Ver- 
dickungsfasern.  Auf  kurze  Strecken  hat  übrigens  auch  in  diesen  nicht  selten  die 
Faser  einfach  spiraligen  Verlauf.  Weilhin  ablösbare,  eng  gewundene  Spiral- 
fasern  kommen  seltener  vor,  z.  R.  in  den  Wurzeln  von  Tomeiia  fragrans.  du- 
curbitaceen,  Anthriscus  Cerefolium  (van  Tieghem),  Phaseolus  (Do<lel) ,  C\ca- 
deen  (Mettenius),  Coniferen. 

Der  Rau  der  Siebs! rahlen  ist,  wo  dieselben  stark  entwickelt  sind,  weseni- 
lieh  der  gleiche  wie  in  typischen  coUateralen  oder  centrischen  Rttndeln,  In 
schwachen  Monocotyledonenwurzeln  sind  sie  nicht  selten  auf  eine  SiebrC»hre 
mit  engzelliger  Umgebung  reducirt  (z.  R.  Triglochin  maritimum,  Aponogelou. 
Ilydrocieis  Ilumboldtii,  Potamogeton  lucens,  vgl.  van  Tieghem  I.  c,  Taf  VI),  also 
auch  von  dem  typischen  Rau,  nur  klein.  Es  ist  daher  anzunehmen ,  dass  ihocn 
der  typische  Rau  allgemein  zukommt ,  doch  bedürfen  sie ,  zumal  in  den  klein- 
zelligen Ründeln  der  Dicotyledonen  ,  noch  genauerer  Untersuchung.  Auch  auf 
die  Coniferen  wurzeln,  in  deren  primHrem  Rttndel  nach  Janczewski's  neuerer  An- 
gabe i)  die  Siebröhren  ganz  fehlen  sollen,  möchte  ich  den  letztem  Satz  oorfa 
ausdehnen. 

Die  Zahl  und  hiermit  auch  die  Anordnung  und  relative  Rreite  der  Get&Si^ 
und  Siebstrahlen,  die  relative  Menge  und  die  Vertheilung  des  um  und  zwiswfarn 
ihnen  befindlichen  Gewebes,  endlich  die  specielle  Structur  der  einzelnen  Gf- 
webeformen  und  somit  der  Gesammtbau  des  Wurzelstranges  sind  verschieden, 
theils  nach  den  verschiedenen  W^urzein  derselben  Species,  theils  naeb  den  Ar- 
ten und  grösseren  Abtheilungen  des  Systems.  In  ersterer  Reziehung  gilt  aU{:e- 
mein  der  Satz,  dass  mit  der  Stürke  der  Wurzel  nicht  nur  die  Zahl  derGeviehr- 
elemente  in  dem  Ründel,  sondern  auch  die  Zahl  seiner  Radialplatten  abnimtm. 
falls  sie  in  stärkeren  Individuen  mehr  als  je  zwei  beträgt.  Dazu  kommen  afi^r> 
geringe,  nicht  auf  verschiedene  Stärke  zurückftthrbare  individuelle  Differeni«4i 
zwischen  Angehörigen  der  gleichen  Species.  In  der  anderen  Reziehunis  \^. 
neben  der  selbstverständlichen  Gleichheit  oder  Aehnlichkett  des  Raues  näekst- 
verwandter  Formen  gleicher  Anpassung,  die  grosse  Gonformität  des  Raupian^»  m 
allen  Abtheilungen  gefiissführender  Pflanzen  zu  betonen.  Für  keine  dersellier 
kann  ein  besonderer,  ihr  überall  eigenthümlicher  angegeben  werden.  \»t 
Tteghem^s  erste  Tafel  zeigt  die  fast  identischen  Querschnitte  junger  Wurreln 
von  Cyathea  medullaris,  Aliium  Cepa  (Hauptwurzel  der  Reimpflanze;,  Taxus  iimi 
Reta.     Schärfer  ausgesprochen   sind    vielfach   kleinere    DifTerenzen   z\%isi^»tn 


4)  Ann.  sc.  nat.  5.  Ser.  T.  XX,  p.  34. 
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Unlerabtheilungen  der  grösseren  Class^n.    Die  vorhandenen  ünlersuchungen 
ergeben  folgende  Regeln : 

r  Belfast  allen  darauf  untersuchten  Dicotyledonen  (Fig.  463)  ist  das 
ursprüngliche  Wurzelbündel  oligarch,  meist  2-,  3-,  4-,  seltener  bis  6-  und 
Hstrahlig,  höhere  Ziffern  kommen  ausnahmsweise  vor.  In  den  Haupt  wür- 
ze In  ist  ()ie6efässplatte  meistens  diarch-diametral  oder  Iri-  oder  telrarch,  selten 
finden  sich  höhere  Ziffern,  sei  es  bei  einzelnen  Individuen  (z.  B.  von  Vicia  Faba 
5—7,  vielleicht  selbst  12  ^) ,  statt  4) ,  sei  es  als  Regel  fllr  bestimmte  Arten,  wie  die 
meisten  Amentaceen  (Quercus  spec.  6—8,  Alnus  5—6,  Castanea  6-— 42,  Fagus 
8,  Carpinus  4),  Aesculus  (6),  Coffea  (8)  u.  s.  w.    Alle  diese  Ziffern  sind  auch 


Fig.  163. 


tir  die  einzelnen  Species  nicht  unbedingt  ausnahmslose  Regel.  Ob  einer  grösse- 
on  Gattung  oder  natürlichen  Familie  eine  bestimmte  Ziffer  eigen  sein  kann 
abgesehen  von  den  gelegentlichen  individuellen  Schwankungen),  ist  nach  den 
•orliegenden  Daten  nicht  zu  entscheiden.  Allerdings  ist  es  der  Fall  bei  manchen 
^1miIien,  von  denen  ein  oder  ein  halbes  Dutzend  Repräsentanten  untersucht 
m\.  Diarche  GefMssplatte  haben  z.  B.  in  der  Hauptwurzel  die  untersuchten 
Cniciferen  (Brassica,  Raphanus),  Fumaria,  Caryophylleen,  Vitis,  Urtica,  Um- 
»elliferen  (Anthriscus  Cerefolium,  Foeniculum,  Petroselinum  sativum,  Carum 
f^rvi,  Coriandrum,  Daucus,  Pastinaca  sativa  v.  Tieghem),  Chenopodiaceen  (Beta, 
Uriplex,  Spinacia),  Mirabilis,  Centranthus  und  Valeriana,  von  Gompositen  Ta- 

Fig.  4  6S.  Banunculus  fluitans.  Querschnitt  durch  das  GeßissbUndel  einer  starken  alten 
VdvenHv^arzel  (325).  u  Endoderm is.  p  Pericamblum.  g  äussere  primordiale  Geftisse  dos 
liarrhen  einreihigen  GefUsstheils  g—g.   Zwischen  g — g  und  p  der  Siebtheil. 


\)  Vgl.  van  Tieghem,  1.  c.  223.   In  dem  citirten  Falle  war  es  ZAveifelhaft,  ob  es  sich  um 
lie  Hauplwurzel  oder  eine  stark  geförderte  Nebenwurzel  handelte. 


368  Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 

getes  erecta«;  tetrarche  der  Regel  nach  die  untersuchten  Cucurbitaceen  ^CucuidIs. 
Cucurbita,  Lagenaria,  Luffa),  Euphorbiaceen  (Euphorbia,  Ricinus,  Mercuriaib 
spec],  Tropaeolum  majus,  Convolvulus  tricolor;  —  überhaupt  scheinen  dit- 
Ziffern  8  und  4  vorzuherrsohen.  Allein  andererseits  kommen  bei  den  bi^h^TD 
Ziffern  der  oben  genannten  Cupuliferen  erhebliche  Differenzen  zwischen  den 
untersuchten  Formen  vor ;  und  von  der  Papilionaceenfamiiie,  von  welcher  lahU 
reichere  Repräsentanten  als  von  anderen  untersucht  sind,  ist  eine  ziemliche 
Mannichraltigkeil  der  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  zu  berichten :  der  Ke^t\ 
nach  diarche  Gefassplatte  bei  Lupinus  varius,  Trigonella ;  triarche  bei  Pisuin  sali- 
vum,  Lathyrus  sativus,  Orobus  vernus,  Yicia  saliva,  Ervilia,  viilosa,  Ervuni  Leos. 
Hedysarum  coronariura,  Onobrychis  sativa,  Medicago  sativa;  tetrarche  bei  Pha- 
seolus,  Dolichos  lignosus,  Cicer  arielinum ;  höhere  Ziffer  als  4  endlich,  wie  oU^n 
angegeben,  bei  Vicia  Faba. 

In  den  Wurzel  Verzweigungen  bleiben  sich  der  Regel  nach  die  Zif- 
fern gleich,  oder  nehmen  ab,  falls  sie  höher  als  2  waren.  In  starambürti^en 
Neben  würze  In  nehmen  sie  häufig  —  der  StUrke  der  Wurzeln  entspreeheoti 
—  zu,  z.  B.  auf  7,  9,  11  bei  Cucurbita  maxima,  5,  6,  8  bei  Lagenaria  uuJ 
Luffa  (van  Tieghem),  Phaseolus  4 — 5;  Valeriana  5 — 8;  die  Adventivwurzeln  m 
Rhizom  von  Nymphaea  alba  sind  6 — lOstrahlig,  bei  Nuphar  luteum  bis  27stnili- 
lig,  in  einer  Luftwurzel  von  Clusia  flava  fand  van  Tieghem  43  Strahlen  u.s.^v 
Doch  findet  auch  der  umgekehrte  Fall  statt :  diarche  Geßissplatte  in  allen  Aii- 
ventiv-  sowohl  wie  Seitenwurzeln  von  Tropaeolum  majus,  bei  tetrarcher  Haupt- 
Wurzel. 

Die  Orientirung  der  Theile  ist  in  den  untersuchten  Fällen  diese,  dass  bei  di- 
und  tetrarcher  Structur  der  Haupt wurzel  immer  die  oder  eine  der  beidfti 
sich  kreuzenden  Flüchen  der  Gefiissplatten  mit  der  Medianebene  der  beiden  um 
180*^  divergirenden  Cotyledonen  zusammenfallt.  Bei  den  triarchen  Uauptwurzeln 
von  Pisum  und  den  anderen  genannten  triarchen  Papilionaceen  lallen  um\* 
van  Tieghem  die  Ebenen  zweier  Gefüssplatten  in  die  Medianebenen  der  beid«*» 
nur  um  120^  divergirenden  Cotyledonen.  FUr  höhere  Ziffern  fehlen  genau« 
Angaben.  Bei  allen  Phanerogamen  liegt  die  Ebene  diarcher  Gef^sspUt*t>i' 
seitlicher  Wurzeln  immer  in  der  Medianebene  der  Hauptachse,  von  welcli*'f 
sie  entspringen,   die  eine  Ebene  tetrarcher,  soweit  untersucht,   desgleich(*n. 

Die  ursprungliche  Structur  der  einzelnen  Gewebestreifen  zeigt  —  inner- 
halb des  allgemeinen  Bauplans  der  WurzelbUndel  —  wenige  den  Dicotyledonm 
eigenthUmliche  Besonderheiten.  Für  die  Gefiissplatten  ist  bemerkenswertb  du 
in  der  Regel  sehr  allmähliche  Zunahme  der  Gefüssweite  in  centripetaler  Ri^ii- 
tung.  Nur  ausnahmsweise,  in  den  polyarchen  Nebenwurzeln  am  Rhizom  w#r 
Primula  auricula  und  Nymphaeaceen  kommt  der  bei  Monocotylen  gewöhnlirU 
Fall  vor,  dass  die  kurze ,  nicht  bis  zur  Mitte  reichende  Geßissreibe  aus  ^eniätr' 
engen ,  peripherischen  und  dann  aus  einem  oder  einigen  sehr  weilen  bestc^bi 
(Fig.  164).  —  In  den  meisten  hierher  gehörigen  Fällen  stellen  die  ein-  l^i'* 
wenigreihigen  Platten  im  Querschnitt  schmale  ,  durch  relativ  sehr  breite  Intc^r 
stitien  getrennte  Radialstreifen  dar.  welche  in  der  Mitte  zusammenstossen  otUr 
durch  einen  parenchymatischen  Axilstrang  getrennt,  resp.  mit  einander vei- 
bunden  sind.  Bei  den  starken  polyarchen  Nebenwurzeln  und  in  dem  ol^erfi. 
in  «las  hypocolyle  Stengelglied  tibergehenden  Theile  starker  Haupt wurz*»hi  i^t 
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diese  axile  Parencliymmasse,  das  »Marka  der  Wurzeln,  von  erheblicher  Dicke. 
Selten  tritt  bei  Dicolylen  an  Stelle  des  die  Gefessstrahlen  verbindenden  axilen 
Parenehyms  ein  Strang  Sklerenchymfasern,  z.  B.  den  Nebenwurzeln  von  Stachys 
silvatica,  Mentha  aquatica,  Hedera  Helix  (v.  Tieghem). 
Eine  meines  Wissens  nur  bei 


o^^^^Hu 


:c. 


ynHTinr^' 


Dicotyledonen  vorkommende  Ei- 
^enthümlichkeit  ist  das  Vorhan- 
tJensein  eines  im  Querschnitt 
etwa  halbmondförmigen  Bündels 
von  Sklerenchymfasern  an  der 
Aussenseite  derSiebtheile  Iriarcher 
und  tetrarcher  Papilionaceen-W^ur- 
ie\n  [Pisum,  Phaseolus).  DasFaser- 
bUndel  liegt  innerhalb  des  Peri- 
[ranibiuins.  Der  Siebtheil  bedarf 
bier  übrigens  noch  einer  genauem 
i)istologischen  Untersuchung. 

Ein  Pericambium  geht  ein- 
»chiehlig  oder  in  manchen  Fällen 
nehrscbichtig  bei  allen  untersuch- 
en Dicotylenwnirzeln  rings  um  die 

jefiissplatten.    Seine  mit  der  Bil-  Fig.  i64. 

lung  von  Seitenwurzein  in  Bezie- 

lung  stehenden  Structureigenthümlichkeiten,  die  in  ihm  zuweilen  vorkommen- 
Jen  Harzgiinge  u.  s.  w.,  werden  unten  (§117  und  133)  zu  besprechen  sein. 

Diese  ursprüngliche  Structur  der  Dicotyledonenwurzeln  ist  allerdings  nur 
n  seltenen  Füllen  dauernd;  sie  wird  meistens,  und  bei  vielen  Arten  schon  un- 
niltelbar  nach  ihrer  Anlegung ,  verändert  durch  den  von  der  Innenseite  der 
Mebstrahlen  ausgehenden  secundUren  Dickenzuwachs,  von  welchem  Cap.  XIV 
tändeln  wird.  Vgl.  Fig.  165.  Hieraus  resultiren  wesentliche  thatsächliche  Diffe- 
■enzen  von  anderen,  speciell  den  Monocotylen-  und  Farnwurzeln,  welchen  mit 
Vusnahnie  mancher  Dracaenenwurzeln  i)  diese  secundaren  Veränderungen  feh- 
en.  Es  niuss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  die  Veränderungen  durch  se- 
'undüren  Dickenzuwachs  keineswegs  allen  Dieotylenwurzeln  zukommen,  also 
Leinen  durchgreifenden  Unterschied  dieser  von  den  übrigen  begründen.  Abge- 
sehen von  solchen  Fällen,  wo,  wie  bei  den  Nebenwurzeln  von  Stachys  silvatica, 
ilentba  aqualica,  Lysimachia  nummularia ,  Myriophyllum,  Hippuris,  der  secun- 
iiire  Zuwachs  verschwindend  gering  und  als  solcher  selbst  zweifelhaft  ist,  weil 
►fi  die  innersten,  die  Platten  verbindenden  Gefässe  auch  anderwärts  sehr  spät 
lusiiebildet  werden,  fehlt  derselbe  einer  Anzahl  von  Nebenwurzeln  vollständig. 

Fig.  4  64.  Primula  Auricula  (!2i5).  Querschnitt  durch  das  heplorche  Gefiissbündel  einer 
ui\en(ivwurzol  und  seine  Umgebung,  p  Pericambium.  g  die  äussern  PrimordialgefUsse  der 
»»•fässstrahlen,  welche  mit  eben  so  viel  Siebgnippen  s  allerniren  und  von  diesen  durch  zart- 
sandiges  Parenchym  getrennt  sind;  u  Endodermis,  aussen  von  derselben  ziemlich  dickwan- 
hfeies  Rindenparenchym  mit  im  Querschnitt  viereckigen  Intercellularrtiumen. 


lj   Vgl.  Caspar>%  Pringsh.  Jahrb.  I,  446.  —  Falkenberg,  I.  c.  4  97. 
HAiidbvch  ä.  physiol.  BoUnik.  II.  2. 
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So  denen  von  Gunnera  ») ,  der  NymphAeaceen  ,  Ficaria  ranunculoides  ^  Primub 
auricula  —  zu  welchen  ausgedehntere  Untersuchung  voraussichtlich  ootli 
andere  hinzuftlgen  wird.  Dass  au  der  Insertionsstelle  der  in  Rede  steheDiU 
Wurzeln  von  Ficaria  und  Nuphar  ein  nachträglicher  rudimentHrer  Dickeoiu- 
wachs  vorkommt^},  ändert  niclits  an  der  Beschaffenheit  des  weitaus  ^rüsskn 
Theiles  derselben. 


^'^^s^f 


Fig.  i«r>. 

Es  steht  wohi  in  nächster  Beziehung  zu  dem  Auftreten  des  secundiirHi 
Zuwachses ,  dass  bei  den  dicolylen  Wurzeln  eine  Sklerose  der  Endodermis  nur 
selten  vorkommt.  Doch  findet  sich  solche  z.  B.  bei  den  Adveativ\>*urzeln  aiu 
Rhizom  von  Primula  auricula,  Ranunculus  repens;  vgl.  Fig.  4  64  und  465.  — 

2)  Der  axile  Wurzelstrang  der  Gymnospermen^)  ist  dem  gewöholicht^r. 
der  Dicotylen  im  allgemeinen  gleich  gebaut.  Seine  ursprüngliche  Strurti.r 
wird  immer  sehr  früh  verändert  durch  secundüren  Zuwachs  vom  Camhiuw 
aus;  diesem  dürften  auch  die  von  Reinke  dargestellten  Sklerenchymfasem  in 

Fig.  165  (U5j.  Ranunculus  repens.  Quersclinitt  durch  das  Gefassbüodel  einer  altf- 
Advcnlix  -Wurzel,  u  Endodermis.  p  Pericamhiumsrhicht.  g  äussere  primordiale  Cießisv'  «^^^ 
telraivlion  fleflisstlieiis.  r  grosses  a\ilos  TUpfelgofÜss.  In  dem  Tüpfelgefiiss  .r  Flächcuan*<' f 
einer  rund  perforirten  Querwand.  An  die  von  g  nach  r  gehenden  primären  GefässplaU'»-  '^ 
eine  schmale  Zone  secundttren  Holzes  angesetzt,  die  Zellen  zwischen  dienern  und  ile«  >h'- 
Kruppen  langenlial  gelheilt.    Vgl.  Cap.  XIV. 


4)  Reinkc,  Morpholog.  Abhandl.  p.  58. 
±)  >an  Tieghem,  1.  c.  p.  266  0*. 

3    S.  V.  TIephem,  1.  c.  —  Strashurger,  Coniferen  u.  Gnetaceen  p.  340,  3«0(r.  —  M«-«:t^- 
nius,  Beilr.  z.  Anatomie  d.  Cycadeen  p.  595 ff.  —  Reinke,  Morpholog.  Abhandl.  I. 
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der  Peripherie  der  Siehregion  bei  Dioon  ihre  Entstehung  verdanken.  Das  Peri- 
cambium  ist  über  don  Kanten  der  Gefüssplatten  einschichtig  bei  Taxus  ,  Thuja, 
Biota;  mehrschichtig  (3 — 4  bis  7  Zellenlagen  stark)  bei  Arten  von  Podocarpus, 
Pinus,  und  den  untersuchten  Gycadeen. 

Die  GeßIsspIaKoii  l>estehen  an  ihren  Aussenkanten  aus  Tracheiden  mit  den 
für  diese  Hegion  allgemein  charakteristischen  Faserverdickungen,  in  ihrem 
inneren,  spater  entwickelten  Theile  ausTUpfeltraclieiden,  wie  sie  fUr  den  Holz- 
korper  der  Gymnospermen  charakteristisch  sind. 

Unter  den  Coniferen  haben  die  Cupressineen  und  Ta\ineen  in  den  Wurzeln  aller  Grade 
iliamelrale  diarche  Gerdssplatte,  seltener  triarche.  Bei  den  Abietineen  sind  höhere  ZifTern 
und  mit  diesen  grössere  individuelle  Schwankungen  Regel,  ohne  dass  dabei  in  der  Haupt- 
Wurzel  eine  constante  Beziehung  derselben  zu  der  gleichfalls  bekanntlich  immer  mehr  als 
t  betragenden  und  schwankenden  Zahl  der  Cotyledonen  bestünde.  Von  AbieS  excelsa  z.  B. 
fand  van  Tieghem  an  13  Keimpflanzen  triarchen  Wurzelstrang  bei  7,  8,  9  oder  10  Cotyledo- 
nen; an  einer  mit  6  Cotyledonen  den  Strang  diarch,  an  einer  mit  8  den  Strang  tetrarch. 
Aehnliche  Verhältnisse  ergaben  die  zahlreichen  Untersuchungen  der  genannten  Beobach- 
ter für  die  Arten  der  Gattung  Pinus  im  engsten  Sinne  (P.  Pinea,  halepensis,  silvestris  u.  a.). 
Die  Zahl  der  Geßissplattcn  beträgt  hier  3— 6,  selten  7.  Dieselben  unterscheiden  sich  von 
denen  der  ntichstverwaudten  Abietineen  durch  ihre  einem  V  vergleichbare  Gestalt.  Jede 
ist,  streng  wörtlich  genommen,  diarch;  sie  beginnt  aussen  mit  zwei  von  einander  getrennt 
dem  Pericambium  angrenzenden  Reihen  von  etwa  5  engen  Tracheiden,  welche  nach  innen 
convergiren  und  aneinanderstossen.  Von  ihrem  Vereinigungspunkte  aus  setzt  sich  dann 
eine  4— äreihige  radiale  Tracheidenreihe,  die  Mitte  der  Wurzel  nicht  erreichend,  in  centri- 
petaler  Richtung  fort.  In  dem  Winkel  des  Y  liegt  ein  von  zarten  Zellen  umgebener  Harz- 
üang. 

Die  untersuchten  Wurzeln  von  Ephedra  haben  diametral-diarchen  GcfUsskörper. 

Von  den  Cycadeen  ist  der  GefUsskörper  bei  den  untersuchten  Neben  wurzeln  und  Wur- 
zelzweigen zahlreicher  Arten  meistens  diametral-diarcli,  beide  ursprüngliche  Platten  in  der 
Mitte  zusammenstossend  oder  durch  Parenchym  getrennt.  Das  Gleiche  gilt  für  die  unter- 
suchten Hauptwurzcin  von  Cycas  revoluta  und  Zamia  furfuracea.  Seltener  sind,  bei  star- 
ken Neben  wurzeln  der  gewöhnlich  diarchen  Arten,  die  Bündel  dreistrahlig.  Bei  einer  hy- 
briden Ceratozamia  fand  van  Tieghem  3  oder  4,  bei  einem  Exemplar  von  Zamia  muricata 
Mettenius  6  GefUssplatten  in  der  Hauptwurzel.  In  den  Nebenwurzeln  von  Cycas  revoluta 
treten  nach  Mettenius  (I.  c.  p.  596),  wenn  die  centripetale  Entwicklung  der  Platte  schon 
vorgeschritten  ist,  seitlich  von  ihrer  peripherischen  Kante  einige  zerstreute  enge  Netzge- 
Tässe  gleichsam  nachträglich  auf;  ob  etwa  als  erste  Anfänge  des  secundären  Zuwachses, 
bleibt  zu  entscheiden. 

3)  Unter  den  Monocotyledonen  sind  zunächst  manche  dünne  Haupt- 
wurzeln der  Keimpflanze  in  dem  Bau  ihres  axilen  Bündels  von  Dicotylen  und 
^'vmnospermen  nicht  zu  unterscheiden.  Von  Allium  Cepa  mit  diametral-diar- 
i'her,  zuweilen  auch  triarcher  Gefüssplalte  wurde  dies  schon  oben  erwähnt; 
ihm  verhalten  sich  in  der  Structur  der  Hauptwurzel  gleich  A.  Porrum,  Lilium 
Marlagon;  Tulipa  Gesneriana  mit  der  Abweichung,  dass  ihr  Pericamhium  nicht 
tili-,  sondern  zweischichtig  ist.  Bulbine  annua  hat  in  der  Hauptwurzel  drei 
riield  zusammenstossende,  Iris  Monnieri  4  Gefässplatten.  Schwächer»Wurzeln 
)Iler  Grade  verhalten  sich  den  eben  besprochenen  im  wesentlichen  gleich. 

Stärkere  Hauplwurzeln ,  wie  schon  die  von  Asphodelus-Arten,  Canna,  As- 
wragus  officinalis,  dann  die  der  Palmen  (Phoenix,  Seaforthia  elegans)  und  vor 
lilein  die  bekanntlieh  in  dieser  Classe  die  Hauptwurzeln  an  Stärke  meist  ge- 
waltig übertreffenden,  slammbürtigen  Nebenwurzeln  behalten  in  der  über- 
aß* 
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wiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  den  typischen  Bauplan  allerdings  bei ,  werden 
aber  in  dem  Maasse,  als  ihr  Bündel  an  Mächtigkeit  zunimmt,  polyarch  und  auch 
durch  mancherlei  Differenzen  in  der  Structur  der  Gewebeelemente  reicher  ge- 
gliedert. Vgl.  Fig.  466,  467  und  468. 


Fij.  167. 

Fig.  466.  Acorus  Calamus,  Querschnitt  durch  das  Gef^ssbUndel  und  die  angreutMlr 
Rinde  einer  Adventivwurzel,  s  Endodermis.  p,  p  enge  Erstlingsgef^sse,  g  grüssterY  inn« f r 
noch  nicht  vollständig  ausgebildete  fiefösse.   ph  Siebgruppen.  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  4  67.    Sehr  dünner  Querschnitt  durch  das  Gefiissbündel  einer  altern  AdTeatirwartr 
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Was  zunächst  die  Zahl ,  Anordnung  und  Form  der  Gewebegruppen  dieser 
typischen  Monocotylenwurzeln  betrifft,  so  steigt  die  Ziffer  der  Gefttss-  und  Sieb- 
strahlen  von  5 — 40  bis  zu  80,  50  und  mehr.  Die  dicken  Wurzeln  von  Iris, 
Asparagus ,  Smilax  (Sarsaparille) ,  Palmen  ^)  u.  s.  w.  sind  Beispiele  für  hoch- 
gradige Polyarchie.  Die  Siebstreifen  sind  immer  klein,  aus  relativ  wenigen 
Elementen  bestehend ,  von  rundlichem  oder  radial  gestreckt  länglichem  Quer- 
schnitt. Die  ein>  bis  wenigreihigen  Gefässstreifen  beginnen  in  der  Peripherie 
gewöhnlich  mit  einem  kurzen  ununterbrochenen  Radialstreif  enger,  nach  innen 
alimählich  weiter  werdender  Tracheen,  auf  welche  dann  in  cenlripetaler  Rich- 
tung plötzlich  ein  oder  wenige  sehr  weite  Netz-  oder  Tttpfelgef^sse  folgen. 
Letztere  sind  meistens  durch  eine  bis  mehrere  Lagen  interstitieller  Zellen  von 
dem  peripherischen  Thcil  der  Reihe  getrennt.  Bei  stärkern  polyarchen  Bün- 
deln kommen  diese  grossen  Gefässe  oft  nur  einem  Theil  der  Reihen  zu,  anderen, 
mit  diesen  unregelmässig  altcrnirenden  fehlen  sie;  oder  es  tritt  der  häufige 
Fall  ein ,  dass  zwei  benachbarte  Reihen  gegen  ein  grosses  Gefäss  spitzwinklig 
(onvergiren,  im  Querschnitt  eine  V-Figur  bildend,  in  deren  Winkel  das  grosse 
Gefäss  liegt.  Uebrigens  kommen  auch  bei  Monocotyien  Gefässplatten  vor,  deren 
Elemente  ganz  allmählich  in  centripetaler  Folge  weiter  werden,  z.  B.  bei 
manchen  Orchideen,  wie  Stanhopea  spec,  Epidendron  ciliare  etc.  Die  Zahl  der 
m  radialer  Richtung  einander  folgenden  Gefässe  einer  Platte  ist  auch  hier  gering, 
durchschnittlich  4 — 6,  nicht  selten  noch  weniger.  Bei  den  untersuchten  Garices 
besteht  die  Reihe  meistens  aus  einem  einzigen  oder  aus  2  in  tangentialer  Rich- 
tung nebeneinanderliegenden  engen  peripherischen  und  aus  einem  weiten, 
innem  TUpfelgef^ss ,  welch  letzteres  von  jenen  durch  wenigstens  3  Lagen  par- 
enchjmatischer  Zellen  getrennt  ist.  Zwischen  beiden  genannten  kann  ein 
zweites  enges  Ttlpfelgefäss  liegen.  Manchen  peripherischen  Gefässen  fehlt  das 
zugehörige  weite,  so  dass  von  einer  Reihe  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann. 

In  kleinereu  Wurzeln ,  resp.  Strängen,  z.  B.  den  oben  erwähnten  Haupt- 
wurzeln ,  schwächeren  Graswurzeln  aller  Grade  (Seeale ,  Triticuro) ,  schwachen 
Adventiv  wurzeln  von  Tradescantia  virginica ,  stossen  die  Gefässreihen  in  der 
Glitte  des  Stranges  entweder  zusammen  oder  convergiren  gegen  4  oder  2  in 
der  Mittellinie  verlaufende,  sehr  früh  angelegte,  aber  sehr  spät  zur  Ausbildung 
gelangende  weite  Gewisse,  mit  diesen  theils  dircct  in  Berührung  tretend,  theils 
durch  wenige  interstitielle  Zellen  von  ihnen  getrennt.  In  stärkeren  typischen 
Monocotyledoncn-Wurzeln  reichen  die  radialen  Gefässplatten  bei  weitem  nicht 
bis  zur  Mitte.  Diese  wird  von  einem  starken  Parenchym-  oder  Sklcrenchym- 
> linder  eingenommen,  in  dessen  Umkreis  das  System  der  Gefässplatten  einen 
oft  relativ  schmalen  Ring  bildet. 

Aussen  wird  der  Gefässring  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  monocotyle- 
(ioner  Wui*zeln  umgeben  von  einem  über  den  Gefössplatten  einschichtigen, 
aussen  an  die  Endodermis  grenzenden,  ununterbrochenen  Pericambium.  Selten 
ist  dieses  über  den  Gefässplatten  zweischichtig,  wie  bei  der  oben  erwähnten 
llauptwurzel  von  Tulipa  Gesneriana  und  Sarsaparill-Wurzeln.   Eine  bemerkens- 

Jerselben  Pflanze  (4  45).    s  Endodermis,  g  Erstlingsgefässe,  u;  Siebgruppen.    Die  in  Fig.  466 
»och  zarte  axile  Zellmasse  ist  hier  sklerotisch,  die  Innern  Gefösse  vollständig  ausgebildet. 

1)  V.  Mohl,  Palm,  structura.   Diplothemium  marilimum,  Tab.  I. 
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werthe  Ausnahme  von  dieser  Regel  bilden  alle  untersuchten  Gramineen- 
Wurzeln  (Oryza  *) ,  Seeale ,  Triticuni,  Zea,  Coix,  Sorghum,  Hordeum,  Paspalum 
spec. ') ,  indem  bei  ihnen  der  Regel  nach  das  Pericanibium  durch  die  Gefäss- 
reihen  unterbrochen  ist,  diese  der  Endodermis  direct angrenzen.  Eine  kleine 
Pericambiumzelle  liegt  jedoch  auch  hier  dfters,  z.  B.  beim  Mais,  zwischen  der 
Endodermis  und  dem  liussersten  Gefösse.  Unter  den  Cyperaoeen  6ndet  sich 
das  Gleiche  bei  Carex-Arten.  Das  enge  TUpfelgefiiss  grenzt  dicht  an  die  Endo- 
dermis, z.  B.  bei  C.  foenea,  folliculata,  divulsa,  hirta,  oder  es  ist  in  einem  und 
demselben  Querschnitt  theils  dieses,  theils  das  gewöhnliche  Verhältniss,  d.  h. 
eine  Pericambiumzelle  aussen  von  dem  Gefässe  vorhanden.  Andere  Carcx- 
Arten ,  wie  G.  brizoides  zeigen  nach  van  Tieghem  nur  das  letztere  typische 
Verhalten ;  desgleichen  Gyperus-Arten,  wie  C.  longus,  G.  altemifolius. 

Der  Bau  der  einzelnen  Gewebeelemente  bei  diesen  typischen  Wurzeln 
zeigt  hinsichtlich  der  Gefässe  und  wohl  auch  der  meist  noch  genauerer  Unter- 
suchung bedürftigen  Siebröhren  mannichfaltigc  EinzoldiHerenzen ,  auf  welche 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Die  gleichzeitig  longitudinale  und 
concentrische  Reihen  bildende  Zellenmasse  zwischen  und  innerhalb  der  Gefiiss- 
platten  zeigt  theils  exquisit  parenchymatischen ,  theils  exquisit  sklerenchyoia- 
tischen  Bau  oder  Mittelformen  zwischen  beiden.  Und  zwar  erstrecken  sich  diese 
Eigenschaften  Über  die  ganze  in  Rede  stehende  interstitielle  Gewebemasse 
gleichmUssig,  oder  verschieden  nach  bestimmten  Zonen  und  Gruppen.  Von  den 
hier  möglichen  Gombinationen  kommen  folgende  gewöhnlich  vor:  4)  Die  };anzc 
interstitielle  Zellmasse,  inclusive  des  axilen  Cylinders,  bleibt  dünnwandig-par- 
enchymatisch  :  z.  B.  Adventivwurzejn  von  Tradescantia  virginiana ,  Curcua» 
longa,  Clivia  nobilis  (Acorus  Calamus  intermediär,  d.  h.  mit  sehr  derbwandigem 
Parenchym).  S)  Die  ganze  genannte  Zellmasse  wird  sklerenchymatisch,  i.  B. 
Carex  divulsa ,  Cyperus  altemifolius  und  wohl  die  meisten  Gj'peraceen-  und 
Gras-,  Adventivwurzeln,  Curculigo  recurvata.  3)  Die  Zellenzüge  zwischen  den 
Geftlss-  und  Siebplatten  sklerenchymatisch ,  mit  jenen  einen  dichten,  festen 
Ring  bildend  um  einen  axilen  Parenchymstrang  mit  lufthaltigen  Intereellular- 
räumen:  Smilax- Wurzeln  (Sarsaparille)  mit  sehr  massigem'stärkereichem  Paren- 
chym, die  meisten  untersuchten  Orchideenluftwurzeln  (z.  B.  Epidendron  ciliare. 
Oncidium  sphegiferum) ,  viele  Palmenwurzeln  (vgl.  Mohl,  1.  c.)  ,  bei  welcheD 
innerhalb  des  axilen  zartwandigen  Parenchyms  wiederum  zerstreute  Sklereo- 
chymfasem  vorkommen  können,  z.  B.  Chamaedorea  elegans.  — 

Das  Pericambium  bleibt  in  den  meisten  Fällen  zartwandig-parenchyiua- 
tisch,  auch  da,  wo  es  an  Sklerenchym  angrenzt,  kann  aber  selbst  schliesslich 
auch  ganz  oder  theilweise  an  der  Sklerose  Theil  nehmen ,  ersteres  z.  B.  bei 
Sarsaparill- Wurzeln,  letzteres  bei  Orchideen,  z.  B.  Epidendron  ciliare,  wo  über 
jeder  Gefässplatte  meist  2  seiner  Zellenreihen  sehr  zart  bleiben ,  während  die 
übrigen  gleich  den  innen  angrenzenden  mächtig  verdickt  werden.  Die  b(M 
langlebigen  Monocotyledonenwurzeln  sehr  häufige ,  wenn  auch  keineswegs  <dl- 
gemein  verbreitete ,  meist  einseitige  Sklerose  der  Endodermis  ist  im  §  27  be- 
sprechen  worden. 


I)  Nägeli  u.  Lcitgeb.  I.  c. 
i)  van  Tieghem,  !.  c. 
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Von  dem  bisher  belrachleten  T\pus  des  Baues  inonorolyler  Wurzelstränge 
kommen,  bei  gleichbleibenden  Slruclur Verhältnissen  der  Gewebeformen  und 
Regionen,  bezüglich  der  Anordnung  jener  Abweichungen  verschiedeneu 
(irades  vor. 

An  starken  Wurzelsträngen,  deren  Gefässplallen  zum  Theil  oder  sämmllich 
(Wiuweise  in  der  Form  eines  V  convergiren,  sind  zunächst  die  innerhalb  eines 
V  gelegenen  Siebgruppen  oft  kleiner  als  die  zwischen  zwei  V.  Letztere  manch- 
mal grosse  radial  gestellte  Platten  ,  jene  rundliche  Gruppen.  So  in  exquisiter 
Form  bei  den  Luftwurzeln  einer  unter  dem  Namen  Philodendron  Imbe  in  Halle 
cullivirten  Aroidee  (Fig.  168),  bei 
Palmen;  vgl.  MohFs  citirte  Abbil- 
dimg von  Diplothemium  mar4timum . 
Bei  Chamaedorea  elegansgeht  diese 
Ungleichheit  weiter.  In  dem  Win- 
kel des  V  liegt  eine  kleine ,  rund- 
liche Siebgruppe;  zwischen  je 
zweien  aussen  eine  gleiche,  weiter 
innen  eine  zweite  im  Querschnitt 
elliptische ,  von  der  äuSvSem  durch 
interstitielles  Sklerenchym,  in  wel- 
chem manchmal  Gefässe liegen,  ge- 
trennt. Es  ist  also  hier  eine  innere 
und  eine  äussere  Reihe  von  Sieb- 
.uruppen  —  in  dem  sonst  typischen 
Strang  —  vorhanden. 

Es  wurde  oben  beschrieben, 
dass  die  Gefässplatten  nicht  selten 
liegen  1  oder  2  axile  Gefässe  con- 
\ergiren,  wenn  auch  ohne  mit  diesen  in  unmittelbare  Bertihrung  zu  treten. 
Solche  axile  Gefässe  kommen  manchmal  vereinzelt  vor,  in  der  Mitte  starker 
l'arenchym-  oder  Fasercylinder ,  von  den  Innern  Rändern  der  Radialplatten 
durch  viele  Zellschichlen  getrennt.  Man  findet  dergleichen  hie  und  da  als  indi- 
viduelle EigenthUmlichkeit  mancher  Wurzeln,  z.  B.  bei  der  Veracruz-Sarsapa- 
rille  ij ;  bei  Carex  folliculata  fand  ich  an  demselben  Stock  Wurzeln  von  dem 
ftlr  die  Carices  gewöhnlichen  Bau  mit  starkem,  dichtem,  sklerotischem  Axil- 
cylinder,  und  andere,  bei.  welchen  die  Mitte  dieses  durchzogen  w  ird  von  etwa 
^  massig  grossen,  prismatischen,  einander  berührenden  TUpfelgefässen. 

Diese  geringfügigen  Formen  der  Abweichung  bilden  den  üebergang  zu 
der  auflallenderen ,  dass  in  dem  ganzen  Cylinder  innerhalb  des  radialen  Rings 
zahlreiche  Gefässe  sowohl  wie  Siebröhrengruppen  zerstreut  stehen ,  eine  Er- 


Fig.  ltt%. 


Fig.  4  68.  Philodeiulron  Inibe  Hort.  Malens.  Querschnitt  durch  eine  starke  Ncbcnwur- 
/♦•l,  schwach  vergr.  Axiler  Gerässsirang,  rechts  die  ganze  Kinde,  g  Aussenrand  der  Gcftiss- 
rf'ihen.  Die  schräg  schraffirlen  Radialstreifcn,  w,  die  Siebgruppen,  p  Periderma,  6  Faserbün- 
<H,  einen  milchsaftfUhrenden  Intercellulargang  umschlicssend. 


8.  Berg,  Atlas  d.  pharraac.  Waarenkunde,  Taf.  III,  g. 
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scheinung,  weiche  starken  Adveniivwurzeln  vieler  epiphyter  Aroideen,  der 
untersuchten  Musaceen,  der  Dracaeneen,  Pandaneen  (Pandanus,  Freycinelia, 
Cyclanthus)  und  der  Palmen  Iriartea  exorrhiza  und  I.  praemorsa  eigen  isl. 

Während  alle  untersuchten  Wurzeln  terrestrischer  und  die  vieler  epipb\ tischer  An.i- 
deen  gewöhnlichen  typischen  Bau  zeigen,  ist  bei  den  starken  Luftwurzeln  anderer  der 
weite,  immer  sklerenchymatische  Cylinder  innerhalb  des  radialen  Ringes  durchsät  mi: 
zerstreuten  weiten  GefÜssen  und  einzeln  oder  paarweise  stehenden,  sehr  grossen,  \on  Cam- 
biform  begleiteten  Siebröhren,  welche  beiderlei  Elemente  nicht  mehr  in  den  Radialreiti>Mi 
stehen;  Tornelia  fragrans,  Heteropsis  ovata,  Monstera  surinamensis,  Adansonii,  Rhaphid«»- 
phora  angustifolia ,  Scindapsus  pictus,  Philodendron  micans,  Anthurium  dif'itatum ^  mu! 
Beispiele  für  dieses  Vorkommen. 

Das  Gleiche  findet  sich  bei  Strelitzia-Arten  und  wohl  auch  anderen  Musaceen  >,. 

Wesentlich  dasselbe  Verh&ltniss  ist  bei  den  Wurzeln  der  Dracaenen  und  Pandaiie«a 
vorhanden,  mit  dem  Unterschiede  nur,  dass  das  axile  Gewebe,  in  welchem  Gefksse  uml 
Siebröhren  vertheilt  sind,  nicht  gleichförmig  ist,  sondern*  vielmehr  rings  um  die  Gef*»*- 
und  kleinen  Siebgruppen  aus sklerenchymatischen  Fasern,  dazwischen  aber  aus  Parenihsn 
besteht,  in  welchem  bei  Pandanus  weite  luftführende  Intcrcellulargänge  und  zer>lrcut' 
Faserbündelchen  liegen.  Der  Ring  hat  gleichfalls  sklerotisches  Interstitialgewebe  zwi^icb^ 
den  radialen  Gcfäss-  und  Siebgruppen,  deren  Zahl  bei  massig  (4, 3«°}  starken  Pandaou«- 
Wurzeln  schon  gegen  je  200  betrügt.  Der  Querschnitt  solcher  Wurzeln  zeigt  daher  in»«'!- 
halb  des  typischen,  von  mehrschichtigem  Pericambium  und  Endodermis  umgebenen  n»lah\ 
schmalen  Ringes  einen  weiten  von  Parenchym  erfüllten  Raum,  in  welchem  zahlreiche  liv-^^ 
Stränge  der  Länge  nach  verlaufen.  Jeder  dieser  Stränge  besteht  aus  einer  >ielscbichtisM< 
Masse  von  Sklerenchymfasern,  .in  der  ein  oder  einige  isolirle  weite  Gef^sse  oder  kleine  <inip- 
l>en  solcher  und,  \on  den  GefUsscn  getrennt,  eine  oder  einige  kleine  Siebgruppen  einv*- 
schlössen  sind,  seltener  nur  eine  oder  keine  der  beiden  Röhrenformen  vorkommt.  DieStHlui-;. 
beider  in  dem  Strange  ist  unregelmässig  wechselnd.  Die  Vertheilung  der  Sti-ftnge  in  «Ifn 
Parenchym  scheint,  bei  gleichwerthigen  Wurzeln,  nach  den  Species  einigermassen  \^r- 
schieden  zu  sein.  Unter  den  Pandaneen  z.  B.  finde  ich  sie  in  den  stärksten  Wurzeln  bei  Fi>v 
cinetia  nitida  des  Berliner  Gartens  im  Querschnitt  einzeln  und  unregelmä«6ig  zci^lr«*oi. 
bei  Pandanus  pygmaeus  (graminifolius  der  Gärten)  in  quere,  d.  h.  einem  Diameter  pamlSW« 
Reihen  geordnet,  welche  durch  breitere  Parenchymstreifen  \on  einander  getrennt  *iind.  \»< 
P.  odoratissimus  sind  zwei  bis  mehr  Stränge,  von  einander  durch  schmale  Parcnch\m>tr»»- 
fen  geti*ennt,  gruppenweise  zusammengestellt  und  die  Gruppen  zwischen  breiteren  Pan*!*- 
chymmassen  zei-streut.  Mit  abnehmender  Stärke  der  Wurzeln  werden  die  in  Rede  >trhi*r- 
don  Structurverhältnisse  vereinfacht.  Ein  4 — %^^  dicker  Wurzelast  von  Pandanus  |i>l- 
maeus  z.  B.  hat  innerhalb  des  radialen  Ringes  etwa  2—3  grosse  Geßisse  und  ebenMtxif;. 
Siebgruppen  innerhalb  gleichförmigen,  in  den  Ring  sich  direct  fortsetzenden  FaserskU*rr> 
chyms.  Etwa  4'""»  dicke  Wurzeläste  der  Dracaena  reflexa  haben  durchaus  typischen  B»c. 
der  radiale  Ring  umgibt  einen  zartwandigen  axilen  Parench>rocy linder.  In  diesem  tritt  Ki 
stUrkern  Wurzeln  erst  ein  unregelmässig  gesU^lUer  gefUssführendor  Sklerencfaymstrang  auf. 
in  dem  Maasse  als  die  Wurzeln  stärker  sind,  mehrere  bis  sehr  zahlreiche. 

Die  zolldicken  Wurzeln  von  Iriartea  3)  endlich  sind  von  den  letzlbesprochenen  aiKr 
zeichnet  erstlich  dadurch,  dass  ihr  mächtiger  Gefässkörpcr  nicht  c\li ndrisch,  sondern  tu*' 
gefurcht  ist,  im  Querschnitt  von  der  Form  eines  Sterns  mit  gegen  40  stumpfen,  meist  x^n 
spaltigen  Strahlen;  ferner  dadurch,  dass  auch  der  radiale  Ring  zertheilt  ist  in  Sklerenrh)!»* 
bündcl,  welche  die  Geßisse  und  Siebgruppen  einschliessen  und  radiale,  theils  Mrhnuif 
4 — fschichtige,  theils  vielschichlige  Parenchymstreifen,  welche  die  Bündel  von  einan«!»-^ 
trennen.    Die  Mitte  des  Sterns  besteht  der  Hauptmasse  nach  ebenfalls  aus  dünnwandicon. 


4)  van  Tieghem,  1.  c.  p.  4  49. 

2)  Vgl.  Wittmack,  Musa  Ensete.  Halle  (Linnaea)  4867,  p.  62. 

3)  Mohl,  Palm,  structura  Tab.  I.  Verm.  Schriften  p.  459.  —  Karsten,  Vegv^tatinn^or^ 
Palmen  1.  c.  p.  62,  Taf.  111,  Fig.  3. 
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>ie]fach  Iacun(>8ein  Parenchym,  welches  sich  in  die  radialen  Streifen  des  Ringes  direct  forl- 
Hplzt  und  in  welchem  Sklerenchyinbundel,  die  je  ein  bis  mehrere  GcfUsse  und  Siebgruppen 
»nthallon,  zerstreut  liefen.  Die  Gefässe  sind  innerhalb  der  Sklerench\mbündel  von  I— ä 
lagen  Parenchynizellen  umgeben,  von  welchen  die  dem  Ringe  angehörenden  mit  dem 
mehpschichligen  Pericambium  in  directer  Verbindung  stehen.  Eine  strecken\\cisc  ver- 
dickte Endodermis  scheint,  nach  Mohrs  Abbildung,  den  Stern  zu  umgeben.  In  dem  ganzen 
Parenchyra  endlich  sowohl  des  Sterns  als  der  ihn  umgebenden  Rinde  liegen  zahlreiche 
kleine  Sklerenchymfaserbiindelchen,  in  deren  Mitte  4 — 2  dünnwandige  peslreckle  Elemente 
viWIeicht  Siebröhren?)  eingeschlossen  sind.  Die  Gefössplatten  in  dem  Ringe  sind  im  Quer- 
M'jiriilt  kurz,  u n reget mtfssig,  ihre  radiale  Anordnung  und  Abwechselung  mit  den  Siebplatten 
nach  .Mohrs  Abbildung  vielfach  undeutlich,  jedoch  im  allgemeinen  erkennbar.  Die  Aus- 
lnl(lnii^  der  Elemente  beginnt  sowohl  bei  Iriartca  [Karsten)  als  in  den  Pandanus wurzeln 
in  <\vr  Peripherie  des  Ringes  und  schreitet  im  allgemeinen  centripetal  fort.  —  Nach  allen 
'lioseii  Erscheinungen  schliesst  sich  die  Reihe  der  letztbesprochenen  grossen  Wuraeln  an 
«len  T>pus  der  Monocotxlen  unmittelbar  an  als  SpcciallÄUe,  bei  Vielehen  mit  der  beträcht- 
liilieii  (irösse  die  anatomische  Gliederung  eine  reichere  wird. 

Von  diesen  letztgenannten  Strängen  Ist  seinem  Bau  nach  durchaus  \ei*scliieden  das 
BuMfielsystem,  welches  die  p.  243  genannten  Knollenw  urzeln  durchzieht.  Bei  Dioscorea  und 
Vdum  sind  seine  sämmtlichen  Stiünge  Ixpischc  collaterale.  Für  die  Oplirvdeen  gilt  das 
«Jleiche  mit  der  Einschränkung,  dass  die  Gefös.se  nur  sehr  spärlich  entwickelt  sind.  Jedes 
Bündel  ist  von  einer  ge.Hondcrten  Endodermis  umschlossen. 

i/  Bei  den  Filices  im  weitesten  Sinne,  den  Marsiliaceen,  Equisetcn,  mit 
wenigen,  unten  zu  nennenden  Ausnahmen,  weicht  der  a\fle  cylindrische  Strang 
der  Wurzel  von  den  bisher  betrachteten  Typen  in  seiner  Gliedcrunfj;  nicht  ab*). 
Sein  (icfcksskörper  ist,  mit  Ausnahme  der  Marattiaceen,  in  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Fälle  diametral-diarch,  aussen  jcderseils  mit  einigen  neben  einan- 
«Irr  liegenden  engen ,  faserig  verdickten  Tracheiden  beginnend,  an  welche  sich 
in  rentripetaier  Richtung  eine  bis  wenige  Heihen  weilerer,  oft  grosser  Treppeu- 
Irarheidcn  von  der  für  die  Farne  gewöhnlichen  Struclur  (nur  bei  Athyrium  ülix 
feiiiina^)  achte  Gefässe)  anschliessen.  Vgl.  Fig.  469.  Bei  Botr^chiuni  sind  die 
niehrreihigen  Tracheiden  von  anderm ,  dem  für  Stannn-  und  Blatt  p.  360  be- 
vhriebenen  gleichem  Bim  und  alle  von  nahezu  gleicher,  relativ  geringer  Weite. 
Triarehe  und  tctrarche  Bündel  kommen  bei  starken  Wurzeln  gewöhnlich  di- 
«nluT  Specics  zuweilen  vor  —  Iriarche  sind  bei  Pilularia ,  Ecfuisetum  ,  Botry- 
ctiium,  Blechnum  brasiliense,  Cyathca  medullaris beobachtet,  telrarche  bei  Equi- 
M*liim,  genanntem  Blechnum  und  Cyathea.  Bei  den  untersuchten  Trichomanes- 
Arien -^j  kommen  meist  tri-  bis  oclarche,  selten  diarche  Stränge  vor,  welch 
l'lzlcre  dagegen  den  llymenophyI[um-Wui*zeln  eigen  sind.  Ueber  die  monar- 
t'hen  Bündel  einiger  Trichomanes-Arten  s.  unten.  — 

Die  Gefässplatten  sind  in  den  meisten  Fällen  in  der  Mitte  vereinigt,  bei 
(liinncrn  Strängen  oft  durch  ein  sehr  grosses  Gefäss  (z.  B.  Equisetum]  od^er 
'inreh  eine  aus  2  grossen  Gefässchen  bestehende,  mit  dem  diametralen  Platten- 
|Mnrc  rechtwinklig  gekreuzte  Reihe  (Fig.  169).  bn  übrigen  kommen  mannich- 
^•»lli|;c  untergeordnete  Formdiflerenzen  vor ;  regelmässig  elliptischer  Querschnitt 
Jer  diametralen  vereinigten  Platte  z.  B.  bei  Osmunda,  Todea  spec.  u.  s.  f. 

Die  Anordnung  der  Siebgruppen  entspricht  dem  allgemeinen  Wurzelbau- 


I    Vgl.  Nägeli  u.  Leitgeb,  van  Tieghcm,  Russow,  1.  1.  c.  c. 

i]  Vgl.  p.  47«. 

3    Mettenius,  Hymenophyllaceen,  1.  c.  p.  4J0.  —  Russow,  1.  c.  p.  95. 
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plan ;  ihre  histiologischen  Eigenschiiftcn  sind  denen  der  zügeliflrigen  SUlioiiie  im 
Wesentlichen  gleich  und  wie  diese  noch  der  nähern  Untersuchung  bedtlrflti:. 
Das  Pericanibiuni  tritt  in  der  Regel  als  eine  ringsum  einfache  Schicht  auf; 
doch  kommt  es  auch  zweischichtig  vor :  nur  über  den  Siebgruppen  bei  Äspidium 
Theiypteris,  ringsum  bei  Poiypodium  ireoides,  *)  ringsum  mehrschichtig  bei  0>' 
munde  und  Todea.    Bei  den  Equiseten  stehen  im  Gegensatz  zu  den  ttbri^en 


Fig.  169. 

hierher  gehörigen  Formen  alle  seine  Zellen  genau  vor  denen,  der  Endodenmv 
Scheide  und  sind  mit  dieser  aus  Theiluug  der  innersten  RindeuschicJit  her\j>r- 
•gegangen.  Diese  bildet  bei  den  übrigen  gefässführenden  Kryptogamen  die  Eii- 
dodermis  allein,  das  Pericambium  wird  durch  tangentiale  Theilung  des  von  il.r 
umgebenen  Pleromcy linders  angelegt. 

Fig.  4  69.  Adiaiituiii  Moritzianuiu  ;ii5, .  AI to  Wurzel.  Querschnitt.  A~A  durchs  bor- 
teile  Haare  der  Epidermis,  u  Endodermis.  pc  Pericambium.  pr  Erstlingstrach^iden  de>  Jwr- 
chen,  mit  2  Siebgruppen  altcrnirenden  Gctasskörpers. 


f;  van  Tieghem,  i.e.  —  Vgl.  auch  Nttgeli  u.  Leilgeb,  p.  88. 
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In  der  Endodermis  sind^  ausser  mancherlei  unlcri^eordnelen  Formdifferen- 
zen, die  vor  den  Kanlon  der  Gcfässplallcn  liei^cnden  Zellen,  die  Initialzellen  der 
Seilenwurzeln,  oft  durch  belrcichtlichere  Grösse  von  den  Übrigen  ausgezeichnet. 
Der  Bau  der  Endodermis  ist  im  übrigen  im  Wesentlichen  der  gleiche  wie  bei 
den  Bündeln  der  zugehörigen  Stämme. 

Die  Orientirung  der  diametral  diarchen  Gefüssplatten  ist  bei  den  Krypto- 
iiainon-AYurzeln  immer  diese,  dass  ihre  Fläche  die  Medianebene  der  nachsl- 
iiöhern  Verzweigungsordnung  rechtwinklig  schneidet.  Die  am  Stamme  ent- 
springenden scheinen  je  nach  den  Arten  zur  Medianebene  dieses  ebenso 
rjrientirt  zu  sein,  oder  ihre  Fläche  in  die  Medianebene  des  Stammes  zu  fallen.  — 

Die  axilen  Wurzelstränge  der  Marattiaceen  *)  sind,  bei  sonstiger  Ueberein- 
^tinimuDg  des  Baues,  von  denen  der  übrigen  Farne  ausgezeichnet  durch  tetrar- 
chen  bis  polyarchen  Gefässkörper.  Zahl  und  ivänge  der  Radialplatten  steigt,  bei 
der  gleichen  Species,  mit  der  Stärke  der  Wurzeln;  erstere  bis  auf  18 — 20.  In 
aärkern  Wurzeln  findet  man  sie  öfters  paarweise  convergirend  und  im  Quer- 
schnitt zur  V  Figur  vereinigt.  Die  Gefässplatten  reichen  bei  den  über  dem 
Boden  befindlichen  W^irzeln  nicht  bis  zur  Mitte  des  Strangs;  bei  den  dünnen 
m  Boden  befindlichen ,  4 — 5  strahligen  Zweigen  stossen  sie ,  nach  Russow ,  in 
1er  Mitte  zusammen. 

Der  sehr  kleine  Wurzelstrang  von  Azolla^),  in  seiner  Entwicklung  ab- 
►\ ziehend  von  dem  der  Farne,  hat  nach  Strasburger  einen  meist  triarchen,  nur 
tu.s  Spiraltracheiden  bestehenden  Gefässtheil.  Ausser  diesem  liegen  innerhalb 
les  Pericarabiuni  nur  einige  unscheinbare ,  einen  zweifelhaften  Sieblheil  bil- 
lende Elemente. 

§  109.  Einen  von  dem  allverbreiteten  radialen  Wurzeltypus  abweichenden 
iiiu  haben  die  axilen  Bündel  in  den  Wurzelträgern  der  Selaginellen,  den 
irhtea  Wurzeln  dieser  Gewächse,  den  dünnern  Wurzeln  der  Lycopodien, 
Jen  Wurzeln  von  Isoötes  und  Ophioglossum.  Mit  Ausnahme  der  Wurzel- 
tiiiicr  von  Selaginclla  Kraussiana  besteht  die  Eigenthümlichkeil  dieses  Baues 
larin,  dass  der  Gefässtheil,  meist  monarch,  entweder  die  eine  Seite  des  Bündels 
Mnnimnit  und  der  Siebtheil  die  andere  —  also  collaterale  Anordnung,  —  oder 
Uhs  jener  wenigstens  dem  einen  Rande  des  ihn  rings  umgebenden  Siebtheils 
.lark  genähert  ist.  Die  meisten  hierher  gehörigen  Wurzeln  resp.  Wurzelträger 
»ind  gabelig  verzweigt  und  zeigen  eine  bestimmte  Orientirung  der  Bündeltheilc 
n  den  successiven  Gabelungen.  Man  könnte  daher  den  in  Rede  stehenden  Bau 
\\s  den  für  die  dichotomen  Wurzein  charakteristischen  betrachten,  wenn  nicht 
H«»  von  Ophioglossum  immer  durchaus  unverzweigt  wären  ^)  ,  ohne  dass  irgend 
•in  thalsüchlicher  Gnmd  vorläge  für  die  Annahme  van  Tieghenfs,  nach  welcher 
liese  unverzweigte  Wurzel  der  geförderte  Gabelast  einer  schon  innerhalb  der 
^iiuie  des  sie  erzeugenden  Stammes  gegabelten  Wurzel  wäre ,  deren  anderer 
iabelast  nicht  zur  Ausbildung  käme. 


i]    Mcyen,  Haaricmer  Preisschr.  (1836)  Tab.  VIll. 

4;    Sirasburger,  Uebor  Azoll«,  p.  48. 

8)  Vgl.  Holle,  Bot.  Ztg.  1875.  Mit  der  Angabe  van  Tieghem's,  dass  die  Wurzeln  vop 
)oir\chium,  mit  typisch  radialem  Bündel,  dichotom  seien,  stehen  Hulle's  Beobachtungen 
p.  315)  nicht  in  Uebereinstimroung. 
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Von  den  dichotomen  WunEeUrägem*)  und  Wurzeln  der  Selaginellen  sind  nBkrh^ 
dir  Wurzeltrttgcr  der  S.  Kraussiana  durch  c\UndriscfaeG<!rässbündelaiisgexeicfaiie(,  io  «mi- 
dien die  Mitte  des  centralen  und  in  centrifuf^aler  Folge  sich  ausbildenden  Gefil^bfit^  \  *' 
den  engen  Erstllngstracheiden  eingenommen,  die  Peripherie  von  weiteren  Treppentiachei.i*-- 
gebildet  wird.  Der  Stebtheil  umgibt  den  Gefttsstheil  ringsum  als  mehrschichtige  klfii.- 
zellige  Zone;  er  ist  histtologisch  noch  genauer  zu  untersuchen.  Zur  Bildung  der  BändH  d^ 
ernten  Wurzelpaares  wird  das  Bündel  des  Trägers  gleichsam  in  zwei  HAIflen  gespalleo.  ib 
Vielehen  eine  Gruppe  von  engen  Erstlingstracheiden  den  einen  Rand  des  Gefiisslheib  eio- 
nimnit,  von  dem  die  Ausbildung  der  Elemente  nach  der  anderen  breiteren  Seite  fort^chrn- 
tet.  Der  Gefttsstheil  ist  sonach  monarch,  ähnlich  den  gewöhnlichen  coliateraien  Büodeir 
von  welchen  sich  die  in  Rede  stehenden  dadurch  unterscheiden,  dass  der  SiebtbeU  nnc* 
um  den  ganzen  GefUsstheil  geht. 

Der  letztbeschriebene  Bau  kommt  allen  untersuchten  Selaginellawurzeln  unddenWq'- 
zellrägern  \on  Selaginclla  Martensii  zu.  Diese  Bündel  spalten  sich  für  die  Dichotonor 
derart,  dass  die  Thcilungsebene  mitten  durch  die  Erstlingsgruppe  und  den  dieser  dianiftn 
gegenüberliegenden  Rand  des  Geßisstheils  geht.  Die  Orientirung  der  Bündel  mit  einseitif^ 
Erstlingstracheidengruppe  ist  an  den  vom  Stengel  entspringenden  Primärachsen  die.  d&«« 
jene  Gruppe  nach  dem  Grunde  des  Stengels  sieht.  An  den  Gabelästen  liegt  sie  immer  r. 
der  Innern,  dem  anderen  Aste  des  Paares  zugekehrten  Seite.  Bei  jeder  Gabelung  nia<*^ 
daher  jedes  aus  der  Spaltung  des  Hauptbündels  hervorgegangene  Bündel  eine  DrehoD: 
um  90«,  und  zwar  findet  diese  innerhalb  der  Hauptachse  allmählich  statt,  auf  dem  Virz* 
den  beide  Bündel  hier  von  ihrer  oberhalb  der  Gabelungsstelle  gelegenen  Trennungs^tH'/ 
bis  zu  jener  nebeneinander  herlaufen.  Nur  bei  den  ersten  Gabelzweigen  des  Wurzeltrt^n 
\on  S.  Kraussiana  kommt  die  gleiche  Orientirung  ohne  Drehung  zu  Stande. 

Die  schwachen  Bündel  in  den  Wurzeln  von  IsoOtes^)  zeigen  in  dem  groben  Bau  ibr^ 
einsoitig  monarclien  Gcftisstheils ,  in  der  Orientirung  dieses  in  den  Gabeiästen  ähnlich*^ 
Verhalten  wie  die  von  Selaginella.  Bezüglich  der  elementaren  Zusammensetzung  die^ 
Thoils  sind  sie  dadurch  ausgezeichnet,  dass  derselbe  nur  aus  einigen  Reihen  von  Rio«- 
und  Netziracheiden,  ohne  Treppengefässe  besteht.  Der  Sieblheil  ist.  soweit  die  inU-r 
suchungen  reichen,  schwach  und  nur  auf  der  den  Erstlingstracheiden  abgekehrten  Seite  0*» 
Bündels  entwickelt,  im  Querschnitt  ein  schmaler  halbmondförmiger  Streifen,  seine  hi«^»- 
logische  Slruclur  unklar.  Die  Lage  des  Bündels  irr  der  Wurzel  ist  von  Anfang  an  schma- 
excentrisch  und  zwar  bei  den  (labelästen  jeweils  dem  anderen  Aste  des  Paares  zugekfhrt 
Die  durch  einseitig  vorherrschende  Ausdehnung  der  Rinde  und  ihrer  grossen  LulUocl^ 
verursachte  Excentricittit  nimmt  mit  der  Dicke  der  Wurzeln  zu.  Nach  der  kurzen  Anc»b 
von  Motten  ins  3)  ist  der  Bau  des  (lefässtheils  und  die  excentrische  Lage  des  Bündels  in  «hf 
Wurzeln  von  P  h  >  1 1  o  g  I  o  s  s  u  ni  ähnlich  wie  bei  IsoiHes.  Das  Bündel  ist  der  in  Beziehin. 
auf  das  Stänunchen  basiskoi>en  Seite  der  stets  uii verzweigten  Wurzel  genähert. 

Die  dünnen  Wurzeln  von  Lycopodium,  welche  schon  p.  864  beschrieben  wunir 
scliliessen  sich  hier  unmittelbar  an. 

Endlich  sind  die  Wurzeln  von  Ophioglossum  hier  zu  nennen^).  Ihr  axiler  Stni. 
zeigt  in  seinem  kreisförmigen  Querschnitt  die  auf  die  .\bstammungsachse  bezogen  gm»"'- 
sichtige  (untere)  Hälfte  aus  lückenlos  verbundenen,  denen  des  Stämmchens  fp.  SSI  c- 
eben  Tracheiden  gebildet.  Der  obere  Rand  dos  Bündels  wird  eingenommen  von  rinr» 
durchschnittlich  zweireihigen  Halbring  relativ  grosser  weiter  Siebröhren.  Zwischen  dievr 
Sieb-  und  dem  Geßisstheil  liegen  einige  —  durchschnittlich  3  —  Schichten  zarter,  pn*n» 
tischer  slärkefreier  engerer  Elemente,  deivn  Siebi*ölirennalur  zweifelhaft  ist;  eim»  l*/ 
zarter  Zellen  trennt  in  der  Regel  den  GeOisstheil  von  der  Endodermis,  während  die  ^^i*' 
röhren  dieser  unmittelbar  angrenzen.  Letzteres  gilt  nach  van  Tieghem  manchnwl  auch  ' ' 
die  i  mittleren  Tracheiden  des  unteren  Randes.  Die  Ausbildung  der  Tracheide«  h*%icf 
an  der  einen  Kante  des  Kreisabschnittes  und  schreitet  von  dieser  aus  um  den  conve\'' 


f)  Nägeli  u.  Leitgeb,  1.  c.  p.  4i4. 

i  Hofmeister,  Beitr.  z.  Kennln.  d.  GeHisskr^ptog.  I.  —  Nägeli  u.  Leitgeb,  I.  r.  ISl 

r  Bei.  Ztg.  1867,  p.  99. 

4  van  Tieghem,  Russow,  1,  c. 
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Rand  and  von  diesem  aus  ge^en  den  Sieblheil  fori.  Die  Endodermts  ist,  wie  die  der  Stumm- 
eben,  von  dem  übrigen  Rindeaparenchym  nur  durch  den  welligen  Streifen  der  Radial- 
>i finde  verschieden. 


4.  Unvollkommene  und  rudimentäre  Bündelstbmme. 

§  110.  Die  in  Vorstehendem  beschriebenen  GeHissbUndel  kommen  den  mit 
ehiorophyllreichem  Laube  versehenen  Landpflanzen ,  auch  den  Slengeln  und 
Blattern  der  Parasiten,  welche  kein  oder  nur  Spuren  von  Chlorophyll  enthalten, 
wie  die  Orobanchen,  Cuscuten,  Lennoaceen  etc.  zu.  Sie  sind,  wie  p.  333  an- 
gedeutet wurde ,  caeteris  paribus  im  allgemeinen  um  so  ausgebildeter,  je  mehr 
die  Laubfläche  entwickelt  ist. 

Umgekehrt  nimmt  die  Ausbildung  des  GefassbUndelsystems  in  jeder  Hin- 
sicht ab  mit  der  in  der  Luft  ausgebreiteten  LaubflUche ;  und  zwar  sowohl  seine 
tJliederung  in  Einzelstränge  und  deren  Zweige,  wie  seine  Reduction  tluf  den 
axileoStrang  im  Stamm  vieler  submerser  Pflanzen  (vgl.  p.  288, 333),  seine  Verein- 
üaehuDg  in  den  submersen  Blattern  amphibischer  Pflanzen  (p.  348)  klar  anzeigt; 
—  als  auch  die  anatomische  Gliederung  des  einzelnen  Bündels.  Letztere  lässl 
zunächst,  bei  gleichbleibendem  Bauplan,  eine  Verminderung  der  charakteristi- 
schen Gewebeformen  erkennen ,  wie  z.  Q.  die  Vergleichung  der  Stamm-  und 
WurzelbUndei  von  Ranunculus  repens  (Fig.  452,  465)  mit  denen  von  H.  fluitans 
[Fig.  453,  463)  lehrt;  und  zwar  vorwiegende  Verminderung  des  Gefiisstheils  bei 
gleichbleibendem  od«r  minder  abnehmendem  Siebtheile.  Sodann ,  bei  forl- 
^hreitender  Abnahme  der  charakteristischen,  zumal  der  trachealen  Elemente 
mch  Abweichungen  von  ihrer  gewöhnlichen  typischen  Anordnung.  Weiter 
üinzliches  Schwinden  der  trachealen  Elemente,  zuletzt  auch  der  Siebrühren, 
io  dass  das  ganze  Bündel  durch  einen  Strang  gleicharliger  gestreckter  Zellen 
ersetzt  wird.  Endlich  Abwesenheit  auch  jeder  rudimentären  Andeutung  eines 
jefasshündels,  wie  in  dem  winzigen  schwimmenden  Laube  der  Wolfflen,  einem 
(rosszelligen ,  mit  einer  an  der  die  Luft  'berührenden  Fläche  Spaltöflnungen 
führenden  Epidermis  bedeckten  Parenchymkörper.  ^) 

Jene  Fälle  unvollkommen  ausgebildeter  Bündel  sind  den  bisher  betrachte- 
en  conipleter  entgegenzustellen.  Sie  theilen  sich  in  zwei  Hauptkategorien, 
dämlich  solche,  welche  als  complete  Bündel  angelegt  und  dann  durch  Schwinden 
les  Gefässtheils  mehr  oder  minder  unvollständig  werden  —  also  Bündel  mit 
•erKanglichem  Gefässtheil;  —  und  andere  von  Anfang  an  unvollkommen  blei- 
bende. Beiderlei  Formen  schlicssen  sich  durch  mancherlei  oben  schon  mehr- 
ach  erwähnte  intermediäre  gradatim  an  die  completen  an. 

Vor  allem  gilt  dies  von  den  durch  Schwinden  der  Tracheen  unvoMstän- 
iig  werdenden.  Bei  vielen  krauligen  Pflanzen  mit  eollateralen  Bündeln  tritt, 
vie  p.  339  beschrieben  wurde,  mit  vollständiger  Ausbildung  der  Gewebe  an 
'teile  der  Erstlingsgefässe  ein  Intercellulargang  auf. 

Bei  einer  Reihe  anderer ,  submerser  oder  Iheilweise  submerser  Wasser- 
fewiichse  gehen  in  den  nieisten  Bündeln  auf  weite  Strecken  alle  Gefässe  sofort 
u  Grunde,  nachdem  sie  als  Ring-  oder  Spiralgefässe  angelegt  waren.  An  Stelle 
les  Gefässtheils  befindet  sieh  in  dem  erwachsenen  Bündel  ein  (von  Wasser  er- 

t;  Hegelmaier,  Lemnaceen,  p.  84 . 
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fUllter)  Inlercellularkanai;  an  dessen  Wänden  die  Reste  der  Membranver- 
dickungen  erhallen  bleiben  können.  Der  Siebtheil  der  Bündel  ist  dapwr 
persistent  und  in  vielen  hierhergehörigen  Fällen  sehr  ausgebildet.  Diese  tr- 
scheinungen  finden  sieh ,  nach  den  Einzelfällen  niannichfaeh  variirt ,  besondt^N 
auffallend  in  den  Stengeln  der  Polamogetonen  und  den  an  diese  sich  anschli«^ 
senden  submersen  Pflanzen  mit  a\ilem  Strang  oder  sehr  einfachem  Bündei- 
systeni.  ^)  Auch  bei  denjenigen  dieser  Formen,  wo  wie  bei  F.  nalans  gesonderir 
Blatlspur-  und  gemeinsame  Stränge  unlerschieden  werden  können ,  gibt  dt^r 
Defecl  der  Gefässe  einerseits ,  und  andrerseits  die  dichte  Stellung  der  Büodf 
dem  ganzen  BUndelsyslem  oft  eine  auf  den  ersten  Blick  schwer  zu  enlziffemd« 
Struclur,  aufweiche  hier  etwas  näher  einzugehen  ist. 

Der  Verlauf  der  Blatlspur-  und  der  4  slammeigenen  Stränge  im  Stanmir 
von  Polamogelon   nalans   und  perfoliatus  ist  oben   p.  282  beschrieben.     AlU 


Btindel  sind  ihrer  Anlage  nach  collaleral  und  normal  orientirt.  Im  Knoteo  >in*i 
alle  Theile  derselben  persistent ,  durch  Anastomosen  frühzeitig  unregelnKi^u: 
verbunden.  In  dem  ganzen  Internodium  dagegen  schwindet  von  den  Blatlspur 
strängen   der  ganze  Gefässtheil  mit  Beginn  intensiverer  Streckung  und  \\»r'l 

Fig.  170  [UTi).  Potamogeton  nalans.  .\\iler  GefUssbUndo!  fübrender  Kiiqjer  de«  Int«"^ 
nodiums,  Querschnill.  «  einseilig  verdickte  (amylumhaltige)  Endodermis.  Aussen  \mi  ti**r- 
selben  lacunöses  am\liinii*eiches)  Rinden-Paranch^m,  l  Lufllücken.  —  Krklüruog  der  Zi'T.'jp 
p.  i83.  Die  xarlen  Gewebegruppen  der  bezifferten  Kreise  sind  die  .Sicblheile,  <lie  i*«-!''" 
Maschen  in  denselben  die  Siebrohren  der  Bündel;  die  Kreise,  in  \>elcbcn  die  Ziffern  ^xeh*  ^ 
jie  —  zumeist  in  Lücken  vervsandellen  —  Gefässlheile  derselben.  Zwischen  den  Bui*il'-i' 
Am\l umrührendes  Parenchym,  und  Sklerenchymfasern  mit  enpem.  als  dunkler  Poolt  «*i 
scheinendem  Lumen. 


i    Vgl.  p.  iSS  und  die  dort  cilirle  Literatur. 
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durch  einen  ohn^efäbr  eylindriseben  engen  ,  von  schmalen,  gestrecklen  Zellen 
(»egrenzlen  Intercellulargang  ersetzt.  *)  Bei  P.  perfoliatus  gilt  das  Gleiche  auch 
für  die  4  stammeigenen  Stränge ;  bei  P.  natans  dagegen  sind  die  wenigen  (i — 3) 
Netz-  und  Ringtracheen  dieser  meistens  persistent.  Die  Siebtheile  aller  BUndel 
sind  sehr  entwickelt  und  bleibend.  Alle  BUndel  sind  ferner  einander  dicht 
j^enühert,  nur  durch  wenige  Lagen  amy lumreicher  Parenchymzellen  gelrennt, 
welche  von  kleinen  Sklerenchymfasergruppen  durchsetzt  werden;  und  zu- 
sammengeordnet zu  einem  axilen,  im  Querschnitt  rechteckigen  Strange,  der  von 
dem  laciiiteen  Rindenparenchym  durch  eine  später  sklerotische  Endodermis  ab- 
gegrenzt wird  (Fig.  470).  Innerhalb  dieser  steht  mitten  vor  jeder  längern 
Seite  des  Rechtecks  ein  BUndel :  vor  der  einen  ein  grösseres ,  das  sympodiale, 
\on  dein  zweitobern  Blatt  herabkommendc;  vor  der  anderen  ein  etwas  kleineres, 
d.is  mediane  des  zum  Internodium  gehörigen,  nächsthöhern  Blattes.  Mitten  vor 
jeder  kurzem  Seite  steht  eines  der  seitlichen  Bündel  dieses  Blattes;  >11e  4 
stammeigenen  vor  den  4  Ecken.  An  dem  weilen  Intercellulargang  des  sympo- 
dialen  BUndels  liegt  eine  Siebröhrengruppe  um  die  Aussenseite,  und  zwei 
etwas  kleinere  symmetrisch  rechts  und  links  von  der  Mitte  der  Innenseite.  An 
den  Uhrigen  Bündeln  wird  der  Intercellulargang  resp.  die  Gefilssgruppe  von 
einer  Siebröhrengruppe  aussen  bogig  umfasst. 

Bei  den  anderen  untersuchten  Potamogetonen  (lucens,  gramineus,densus, 
erispus,  pectinatus,  pusillus),  bei  Zanichellia,  Althenia,  Cymodocea,  Zoslera  sind 
die  Tracheen  im  Knoten  persistent,  im  Internodium  alle  transitorisch.  Jedem 
Bündel  entspricht  ein  Intercellulargang ,  aussen  umringt  von  einem  Siehtheile. 
Wo  mehrere  Bündel  das  Intemodium  durchziehen,  wie  bei  P.  lucens,  grami- 
neus,  densus,  erispus,  sind  sie  einander,  ähnlich  wie  für  P.  natans  beschrieben 
wurde,  sehr  genSlhert;  die  beiden  Blattspurstränge  im  Internodium  vonP.  lucens 
and  gramineus  bis  zu  dem  Grade,  dass  ihre  einander  zugekehrten  Intercellular- 
gänge  nur  durch  eine  Zellschicht  getrennt  werden  oder ,  in  den  allermeisten 
FiilleD,  zu  einem  einzigen  Gang  vereinigt  sind. 

Der  einzige  axile  Sympodialstrang ,  welcher  (ohne  stammeigene  Bündel) 
das  Internodium  im  aufrechten  Stengel  von  P.  pectinatus  und  pusillus  durch- 
zieht (Fig.  i74),  hat  nach  Art  eines  concentrischen  Bündels  einen  centralen,  an 
Steile  der  Gefüssgruppe  getretenen  Intercellulargang  und  dieser  wird  rings  um- 
geben von  einem  relativ  mächtigen  und  grosse  Siebröhren  führenden ,  aussen 
durch  die  zuletzt  sklerotische  Endoderm isscheide  begrenzten  Siebtheil. 

Den  letztgenannten  Formen  ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  Bündel  in  den 
^tämmchen  von  Zanichellia,  Althenia,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Siel)- 
theil  sehr  zart  und  schwach  ist  und  aus  gestreckten  Zellen  mit  wenigen  un- 
deutlichen Siebröhren  besteht.  Auch  Elodea  und  Hydrilla ,  von  denen  später 
die  Rede  sein  wird,  schliessen  sich  hier  an. 

Die  Gefässgruppen  von  Cymodocea  aequorea^J  und  Zostera  verhallen  sich 
«owohl  in  den  Knoten  als  den  Intemodien  wie  bei  den  Potamogetonen.  Der  aus 
lern  Gefässtheil  hervorgegangene  Intercellularkanal  liegt  bei  den  kleinen  peri- 
idiorischen  Bündeln  an  der  Innenseite,  aussen  von  ihm  eine  radial  gestreckte, 


1,  A.  B.  Frank,  Beitr.  z.  Pflanzenphysiol.  p.  435. 
i   Vgl.  Bornet,  1.  c. 
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2 — 3  grosse  Siebröhren  enthaltende  Siebgruppe ;  in  dem  stürkem  axilen  Bündel 
nimmt  er  die  Mitle  ein  und  hat  bei  Cymodocea  in  seiner  Peripherie  4  im  Quer- 
schnitt kreuzweise  gestellte  Siebgruppen .  bei  Zostera  wird  er,  ähnlich  wie  bei 
Pot.  pectinatus,  von  einem  breiten  Siebtheile  rings  umgeben. 

Uebergangsformen  Ton  den 
Unvollständig  werdenden  zu  deo 
rudimentär  bleibenden  Bün- 
deln stellen  die  Slümmchen  der 
Hydrilleen  und  der  Aldrovandia 
vesiculosa  dar. 

Elodea  canadensis  und  H}- 
drilla  verticillata  haben  einen  defii 
von  Zaniehellia  wesentlich  gleirli 
gebauten,  axilen  Strang.  Die  \—i 
in  der  jungen  Stammanlage  \(»r- 
handenen  axilen  Tracheen,  \oi 
denen  aus  in  jedes  Blatt  ein  Z^eiii 
abgeht;  werden  nur  unvollstandi:: 
angelegt,  ihre  Wände  nur  mit  Bin?- 
abschnitten  verdickt ,  um  bei  Be- 
ginn intensiver  Streckung  tihendl 
i     pN-CV    yK  \;/^^^^  W  ^  —  ^^^^  ^^  ^^"  Knoten  —  zu  ver- 

CS^yi^XX!^h^^^^^^^r  schwinden*).     Aldrovandia    iek\ 

nach  Caspary  ein  axiles  Bündel  Mt. 
8 — 9  Ringtracheen,  welche  samni» 
ihren  zu  den  Blättern  gehendr-t 
Zweigen  in  den  Knoten  persisle'.»' 
sind,  in  den  sich  st  reckenden  Inier- 
nodien  aber  schwinden  und  ers^^tr. 
werden  durch  einen  Gang,  der  \nT 
zart  wandigen ,  gest  reckten  uWU 
näher  untersuchten)  Elementen  umgeben  wird.  Von  rudimenlä  r  bleiher- 
den  Bündeln  seh  Messen  sich  an  die  soeben  besprochenen  zunächst  an  die  in 
Stämmchen  von  Ceratophyilum  und  Najas.  Erslere  sind  nach  Sanio  ein  zu  »dU». 
Zeiten  gefässfreier  Strang,  bestehend  aus  einem  Mantel  enger  Siebi'öhren  uru' 
gestreckter  Zellen,  zwischen  welchen  mehrere  kleine,  durch  Auflösung  je  einer 
Zellreihe  entstehende  Intercellulargänge  liegen  2);  und  nach  innen  von  diesen 
Mantel  einige  Lagen  Parenchym,  welche  einen  durch  Auflösung  eines  nveh»^ 
reihigen  Zellstrangs  axilen  Gang  umgeben.    Bei  Najas  ßndet  sich  im  ferfifin 

Fig.  4  7t.  Polamogeton  pectinatus  (80).  Quei*schnitl  durch  ein  Intcrnodium  deN  ju' 
rechten  Stengels,  g  Inlercellulafgang  an  Stelle  den  geschwundenen  (leHij^stheiis ;  «i  cmiw  ^. 
verdickte  Kndoderniis;  zwischen  u  und  g  der  Siebtheil  mit  weiten  Siebrühren.  Zw i*t'hr*'.i  • 
und  der  Kpidermis  e  die  lacunüse  Rinde,  b  Sklerenchynifaserbilndel,  a  ein  solche«  mil  r*jt.rr 
kleinen  Siebröhrengruppe  in  seiner  Mitte. 


Fig.  171. 


4)  Caspary,  Sanio,  1.  c.  (p.  288). 
2)  Vgl.  Frank,  Beilr.  p.  4  43. 
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Zustande  ein  ühniicher  Bau  wie  bei  Elodea ;  Siebröhren  werden  nicht  angegeben 
und  sind  zweifelhaft ;  der  axile  Canal  entsteht  durch  Auflösung  einer  Reihe  von 
Meristamzellen. 

Abweichend  von  dem  beschriebenen  ist  der  Bau  der  gleichfalls  rudimentär 
bleibenden  Bündel  in  den  submersen  Stämmchen  der  schwimmenden  Utricu- 
farien,  der  Lemnaceen,  der  Podostemmeen ,  der  Vallisneria  spiralts  und  den 
hunmsbewohn enden  Rhizomen  von  Epipogon  und  Corallorrhiza. 

Bei  Utricnlaria  vulgaris^)  islein  axiler  ohngefuhr  cy  lind  rischer  Strang  vor- 
banden ,  welcher  in  jedes  der  sogenannten  Blatter  einen  Ast  abgibt.  Seine  auf 
den  horizontal  im  Wasser  schwimmenden  Stengel  bezogen  obere,  kleinere 
Hälfte  besteht  aus  geslreckt  prismatischen,  meist  flachendigen  coli enchyma tisch- 
(iiVkwandigen  Zellen;  die  untere  aus  grösstentheils  zartwandigeren  Elementen 
und  zwar  weiten  Siebröhren  und  zahlreichen  engeren,  prismatischen  Zellen. 
iVahe  der  Grenze  zwischen  Ober-  und  Untertheil  liegt  in  letzterem,  neben 
Jem  Centrum,  eine  einfache  Reihe  sehr  langer,  weiler,  mit  den  spitzen  Enden 
meinander  geschobener  Tracheiden  mit  wechselnder  Ring-  und  Spiralfaserver- 
iiekuDfi;.  Bei  kleinen,  jungem  Exemplaren  fmden  sich  keine  anderen  Trachei- 
ien.  In  sehr  starken  Stengeln  dagegen  fand  ich  seitwärts  von  der  erwähnten, 
labe  der  Peripherie  des  Bündels,  eine  zweite  einfache  oder  doppelte  Reihe  von 
iin^tracheiden,  welche  denen  der  ersten  gleich  gebaut,  aber  um  etwa  die  Hälfte 
^nger  sind.  Ihre  Ausbildung  scheint  sehr  spät  stattzufinden.  Alle  Tracheiden 
ind  persistent,  Intercellularräume  in  dem  Bündel  ül>erhaupt  nicht  vorhanden. 

Die  Bündel  im  Laube  von  Lemna  ^)  bestehen  bei  den  einheimischen  Arten 
US  einer  dünnen  Ringtracheidenreihe ,  welche  von  einer  bis  wenigen  Lagen 
;estreckler  Zellen  umgeben  ist.  Spirodela  polyrrhiza  hat  statt  einer  mehrere 
Vaeheiden  reihen  nebeneinander;  bei  Lemna  valdiviana  dagegen  unterbleibt 
iie  Ausbildung  der  Tracheiden.  —  Der  Mangel  jeglicher  Gefüssbündel  beiden 
Volffien  wurde  schon  oben  erwähnt. 

Die  noch  der  genauen  Untersuchung  sehr  bedürftigen  Bündel  der  Podo- 
temmeen  bestehen  nach  Tulasne's  kurzer  Angabe  ^)  aus  einem  Faserbündel  mit 
inigen  kleinen  Ringgefässen,  welch'  letztere  in  alten  Stengeln  manchmal  fehlen 
nd  durch  eine  Lücke  ersetzt  sind.  Auch  Vallisneria  ist  noch  genauer  zu 
Versuchen . 

Der  axile  Strang  im  Rhizom  von  Corallorrhiza  enthält  in  seiner  Mitte  zwei 
»einreihige  Stränge  eng-  und  quermaschiger  Netzlracheiden ,  von  denen  die 
infachen  Bündel  für  die  zweizeiligen  Blattrudimente  sich  abzweigen.  Im 
brigen  besteht  er  aus  gestreckten,  meist  dünnwandigen  Elementen,  welche 
öch  näherer  Untersuchung  bedürfen.  Im  Rhizom  von  Epipogon  besteht  der- 
'Ihe^  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  »ur  aus  gleichartigen  ,  massig  ge- 
reckten, schräg  endigenden,  zartwandigen  Zellen.  — 

In  den  Wurzeln  der  im  Stengel  mit  unvollständigen,  oder  mit  kleinen,  gangfübren* 
<ien  Bündeln  versehenen  wasserbewohnenden  Pflanzen  künnen  die  allerdings  hier  immer 
schwach  entv^ickeUen  Bündel  complel,  mit  persistentem,  nacb  dem  radialen  WurzeUypus 


1j  Vgl.  vian  Tieghem,  Ann.  sc.  nat.  5.  S^r.  Tom.  X,  p.  54. 
il  Hegelmaier,  L«mnaceen  p.  48. 
3    Afchives  du  Museum  d'  bist.  nat.  Tom.  VI,  p.  4. 
HAiidblich  d.  physiol.  Botanik.  II.  2.  95 
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gebautem  QeföJistheil  versehen  sein,  z.  B.  Potamogelon  lucens^).  In  der  Regel  aber  vfnlini 
sie  auch  hier  enUvedcr  durch  Schwinden  der  Geßiftse,  an  deren  Stelle  In tercellularUu«.! 
auftreten,  unvollständig  oder  bleiben  rudimentär. 

Ersteres  erfolgt  in  den  Wurzeln  durchschnittlich  langsamer,  die  Geftsse  per>i>tifvi 
länger  als  in  dem  zugehörigen  Stengel.  Der  Bau  des  Wurzelstranges  (Pericambium,  aUn- 
nirende  Gef^ss-  und  Siebstrahlen)  behält  dabei  die  t^-plsche  Beschaflenheit,  wenn  apHi  ili«* 
Zahl  sowohl  der  einzelnen  Strahlen  als  auch  der  einen  jeden  zusammensetzenden  ElenieüU 
eine  niedrige,  erslero  auf  4  bis  2,  letztere  oft  auf  i  reducirt  ist.  Die  fertige  Wurzel  hai  4i- 
her  den  typischen  Bündelbau,  mit  der  Ausnahme,  dass  statt  der  2—4  durch  je  ein  M*-- 
repräsentirten  Geftissstrahlen  und  statt  des  in  manchen  Fällen  die  Strahlen  verblndeo«Wb 
grossen  centralen  Gofässes  je  ein  Intercellulargang  vorhanden  ist;  z.  B.  AponoiEPlM' 
Alisma,  Hydrocleis  (van  Tieghem). 

Bei  Elodea  canadcnsis  findet  das  Schwinden  der  4 — 5  peripherischen  und  de>  >"« 
ihnen  durch  eine  Ringschicht  von  Parcnchym  getrennten  grösseren  centralen  Gefässi^^i 
im  Stengel  derselben  Pflanze  schon  unmittelbar  nach  der  ersten,  unvollständigen  Anl«'?-». 
statt. 

Von  den  andererseits  rudimentär  bleibenden  Wurzelstrflngen  8chlic!;sen  «^ichttr 
von  Najas  hier  an.  Sie  bestehen  aus  zwei  Schichten  gestreckter  zarter  Zellen  und  tlnsi 
umgeben  einen  axilen  Gang,  welcher  durch  Auflösung  einer  Meristemzdlreihe  enti^teki. 

In  der  Wurzel  von  Vallisneria  ist,  nach  van  Tieghem,  nur  eine  einen  axilen  Gan^u!» 
schllessendc  und  von  der  Endodermis  umschlossene  Ringschicht  gestreckter  Zell«»«  •• 
Bündelinidiment  vorhanden.  Der  zarte  Strang  in  der  Wurzel  der  Lemna-Arten  zei^  vi 
Quei*schnitt  im  wesentlichen  denselben  Bau;  die  Mitte  desselben  wird  nach  Hegelmaier  t<r 
einer  Zellreihe  (nicht  von  einem  Gang)  eingenommen.  Spirodela  polyrrhiza  zeigt  da«^^.«^ 
Verhalten,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dass  die  ZcUreihe  in  der  Mitte  aoi  einer  per^i^'u* 
ten  Reihe  enger  Ringtracheiden  ausgebildet  ist. 

II.  Gefässbttndelenden  und  Yerbindmiffeii«  . 

Die  Enden  der  GefassbUndel  liegen,  wie  oben  §  9\  gezeigt  wurde,  in  dic 
Lauhausbreitun  gen  und  der  Rinde  mancher  Pflanzen,  Ihetls  als  innert . 
im  Parenchym  aufhörend  oder  Anastomosen  bildend,  iheils  als  peripht* 
Tische  im  Rande  oder  in  der  FliTche  der  Blatter ;  bei  den  p.  303  beschriebeD^a 
Cjalheaceen-Slümmen  auch  in  der  Tiefe  des  Markes. 

Mit  den  letzten  Verzweigungsordnungen  nimmt  die  Stärke  der  Bümi»! 
durchschnilllich  ab,  indem  sich  sowohl  die  Zahl  als  die  Grösse  ihrer  Foni- 
elemenle  vermindert;  an  den  äusserst en  freien  Enden  Irin  zuletzt  oft  —  n'wk 
immer  —  wieder  eine  Verbreiterung  ein.  Gefösstheii  und  Sieblheil  verhdli»» 
sich  dabei  ungleich.  Deutlieh  charakletlsirte  Siebröhren  sind  in  den  slärien 
Bündeln  des  Laubes,  z.  B.  denen  der  Blallnerven,  allerdings  vielfach  noch  ^ -i- 
banden;  in  den  letzten  Verzweigungsordnungen  findet  man  sie  nicht  oh'j?. 
diese  bestehen  entweder  nur  aus  Tracheen  oder  aus  solchen  und  sie  begleit»^- 
den  zarten,  gestreckten  Zellen,  von  welchen  die  Siebröhrenstnictur  nicht  im''r 
erkennbar  ist.  Wo  und  wie  die  Siebröhren  aufhören  und  endigen,  ist  bis  jou- 
nirgends  deutlich  unterschieden  und  verdient  genauer  untersucht  zu  \^cnlt'i 
Die  Tracheen  bilden  immer  die  directe  Fortsetzung  des  Gefässtheils  der  54«ir- 
keren  Bündel. 

Die  letzten  inneren  Enden  und  Anastomosenzweige  der  Bünthl* 
bestehen  nur   aus  einer  oder  wenigen  Reihen  kurzer  Tracheiden  mit  ffnwrr 


1    van  Tiepheni,  Ann.  sc.  nal.  5.  S^r.  XIII.  p.  4ß4,  pl,  VI. 
i,  Siehe  Hanstein,  MilchsaftgefUsse  p.  46. 
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Spiraifaser-  oder  engquermaschiger  Netzfaserverdickung;  manchmal  mit 
streckenweise  ganz  glatter,  gleichsam  unfertig  aussehender  Wand,  z.  B.  im 
Blatte  von  Chamaedorea-Arten,  Zea  Mais  (Fig.  175).  Ob  in  den  Reihen  Geföss^ 
Perforationen  vorkommen,  ist  mindestens  zweifelhaft  und  nicht  leicht  zu  ent- 
scheiden. 

Die  angegebene  Verbreiterung  der  Endigungen  kommt  entweder  durch  die 
Verbreiterung  der  einzelnen  Tracheiden  oder  durch  Vennehrung  ihrer  Reihen- 
zahl zu  Stande.  Die  dem  Paronehym  angrenzenden  Endflächen  der  Tracheiden 
sind  meist  scharf  quer  oder  schrllg  abgeschnitten.  Durchgreifende  Verschieden- 
heiten nach  den  einzelnen  Hauptformen  des  BUndelverlaufs  und  den  grossen 
Aluheilungen  des  Systems  sind  nicht  zu  bemerken ,  nur  dass  im  Allgemeinen 
die  Stürke  der  einzelnen  Endzweige  mit  der  Reichlichkeit  der  Verzweigung 


Fig.  172. 


Fig,  173. 


abnimmt.  Bei  den  untersuchten  Farnen  sind  daher  die  relativ  wenig  zahlreichen 
etzlen  Auszw^eigungen  verhällnissmüssig  stark,  mehrreihig,  in  dem  reich  netz- 
ulerigen  und  mit  innern  Enden  versehenen  Dicotyledonenlaub  sind  die  Bündel 
^'jleizt  gleichsam  aufgelöst  in  einzelne  oder  stellenweise  doppelte  tracheale 
Leihen,  welche  mit  kurzen  Zweigen  frei  endigen  (Fig.  i72,  473).  Die  Quer- 
islehen  der  meisten  Monocolyledonenbliilter  bestehen  aus  einer  oder  ganz 
wenigen  Reihen  trachealer  Elemente    (Fig.  174,475).    Als  Ausnahme  von  der 

Fig.  4  72.  Psoralea  bituininosa  (40).  Letzte  Bündel  Verzweigungen  in  einem  Stücke  eines 
liüUchens.   Bei  r  der  Rand  dieses  letztern. 

Fijj.  478  (2«5),  Letzte  Gcfössbündelverz^eigungen  aus  der  Blattlan>ina  von  Psoralea 
«lumioosa:  verzweigte  Tracheidenreihen,  die  mit  x  bezeichneten  Enden  abgerissen,  die  an- 
•  ren  frei  aufhörend.  Die  ganze  verzweigte  Reihe  wird  von  grossen  chlorophyllführenden 
eilen  umgeben;  aussen  von  diesen  die  runden  Querschnittsum risse  einiger  Zellen  des  dich* 
'n  Pallisaden-)  Blaltparenchyms. 

85» 
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Regel  ist  das  Blatt  von  Welwitschia  zu  nennen ,  indem  seine  sehr  zahlreichen 
QuerHstehen  (vgl.  Fig.  145,  p.  314),  soweit  bestimmbar,  den  Bau  ccnipleter,  mii 
vielreihigem  Geföss-  und  Siebtheil  versehener  GefUssbUndei  haben  und  nur  die 

— — _  ^_^ ______  kurzen,  dicken,    frei  endigfD- 


Fig.  174. 


den  Zweige ,  weiche  theiis  von 
den  Winkeln  der  Queräslchen. 
theiis  auch  direct  von  den  Läne:^ 
bündein  entspringen ,  aus- 
schliesslich aus  Tracheiden  be- 
stehen ,  die  sich  zwischen  die 
Elemente  des  umgebenden  Par- 
euchyms  einschieben. 

Wie  schon  aus  dem  Anse- 
gebenen hervorgeht,  grenzendie 
letzten  Gefösszweige  vielfaeh 
direct  an  das  (i)ei  den  Lauhaus- 
breitungen  chiorophyllhalligf 
Parenchym,dessenElemente  nur 
soweit  sie  mit  dem  trachealen  in 
unmittelbarer  Verbindung  ste- 
hen, sich  in  ihrer  Form  einerseits 
diesen,  nach  der  anderen  Seite 
den  typischen  Parenchymielleii 
anschliessen.  Regel  ist  dies  für 
die  Monocotyledonen-  und  Dia>- 
tyledonenl>latter;  selten  tindfi 
sich  bei  derben  Monocolylen- 
blättern ,  z.  B.  Rhapis ,  Vandj 
furva  der  Ausnahmefall,  <1j^'» 
auch  die  letzten  Querästcher. 
von  derben  Sklerenchyms4'liei- 
(ien  ringsum  eingeschlossen  sind 
In  den  Farnbiättern  sind  dir 
BUndelzweige ,  soweit  uniff- 
sucht,  immer  von  einer  bis  wenigen  Lagen  gestreckter  chlorophyllfreier  ZelM» 

Fifi.  174.  Zea  Mais  ^H.-)).  (Querschnitt  durch  eine  schwache  (untere)  Blaltj»cheide,  Hu' 
i<'"|  hoher  als  Fi}4.  151,  p.  344.  e  Epidermis  der  Aussenflöche,  angrenzend  nach  innrii  tt. 
ein  hypodennes  Sklerenchymfaserhiindel,  sf.  An  dieses  innen  angesetzt  eines  der  kleiDt*rt: 
longitudinalen  (ierässl)Undel.  i*  Ringgeruss.  j- Luftlücke.  I— (  Tüpfelgefösse.  Aussen  mw»  i » • 
zunächst  (derher  conlonrirl)  enge  Netz-  und  Tüpfelgefässe,  dann  der  Siebtheil  rr.  9^««»"- 
äslchen,  von  den  Tracheen  des  (leftisshiindels  entspringend,  nur  aus  einigen  Traclieidemviiu'i' 
bestehend. 

Fig.  17.").  Querschnitt  durch  die  Blattlamina  einer  jungen  Pflanze  von  Zea  Mai>  ^'^ 
o  Kpidernns  der  oberen,  m  der  unteren  Fläche,  h  hypodemie  Sklerenchymstränge.  ^  aml  /- 
zwei  kleine  loiigitudinale  Gefössbündel,  quer  durchschnitten,  g^  mit  drei,  g^  mit  rwei  v^-L'^ 
Geftissen.  beide  n»it  kleinem,  in  g^  nur  aus  drei  Elementen  bestehendem  Siebtheil.  9^  Sti\^  - 
dungs-Querast  zwischen  gx  und  gi,  aus  einer  partiell  faserig  verdickten  Tracheideoreih^  t-- 
stehend,  und  gleich  den  :2  Löngsbündeln  von  chloroph) llfübrendem  ParenchyTU  direct  ru- 
geschlossen. 


Fig.  175. 
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umscheidet  1) ,  von  denen  die  äussere  vielfach  bis  unmittelbar  an  die  freien 
Enden  den  Bau  einer  Endoderniis  hat.  Au  den  freien  Enden  selbst  gehen  die 
Tratheiden reihen  durch  Verinittiun|j;  einiger  langgestreckter  glattwandiger  Zei- 
len in  das  Ghlorophyilparenchym  über. 

Für  viele  Btindeienden ,  welche  nach  ihrer  örtlichen  Stellung  periphe- 
rische genannt  werden  mtlssen,  sind  keine  wesentlichen  Verschiedenheilen 
von  den  Innern  zu  erwähnen.  Besonderheiten  zeigt  dagegen  der  Bau  in  jenen 
zahlreichen  Fallen ,  wo  sie  zu  jenen  im  1.  Capitel  beschriebenen  Epidermis- 
slellen  verlaufen ,  welche  durch  Wasserporen  und  Wasserfiltralion ,  Kalkab- 
s<heidung  oder  durch  drüsige  Structur  und  Secretion  ausgezeichnet  sind. 

Von  den  hierhergehörigen  Fällen  schliessen  sich  zunächst  die  BUndelenden 
in  den  Wasser  und  Kalk  abscheidenden  Grübchen  der  FarnbUUter  (p.  113)  nahe 
an  die  inneren  Enden  dieser  Blätter  an.  ^)  Sie  sind  kolbig  angeschwollen  in 
Folge  plötzlicher  Vermehrung  von  Zahl  und  Breite  der  Tracheiden ,  diese  sehr 
kurz,  eng  netzförmig-getüpfelt  oder  spiralfaserig.  Eine  bis  zwei  Lagen  zarler 
Zellen  unischeiden  das  ganze  Bündelende  und  trennen  dasselbe  von  der  zart- 
wandigen  Epidermis  des  Grübchens. 

Im  Bau  am  nächsten  stehen  den  soeben  besprochenen  die  gleichfalls  dicht 
unter  eigenartig  beschaffenen  Epidermisstücken  gelegenen  Bündelenden  der 
Blaltzähne  von  Drosera*und  der  Innenfläche  der  Blattkannen  von  Nepenthes. 


Das  Blatt  der  Drosera -Arten  (speciell  Dr.  rotundifolia)  hat  andern  Rande  und  auf 
«meiner  ganzen  obern  Fläche  zahlreiche  fadenförmige  Zähne  mit 
\erbreiterten  Enden. ^j  Die  der  Fläche  sind,  abgesehen  von  Diffe- 
renzen der  Länge,  untereinander  gleich :  fadenförmige  etwas  co- 
nisch  verjüngte,  am  Ende  aber  zu  einem  ohngefähr  eiförmigen 
Kolben  angeschwollene  Fortsätze.  Diese  bestehen  aus  einigen 
Lagen  langgestreckter  Zellen,  in  deren  Mitte  ein,  selten  zwei,  von 
(lern  Bündelnetze  der  Blattlamina  abgezweigtes  enges  Spiralgefäss 
—  oder,  was  ich  nicht  entscheiden  will,  eine  Tracheidenreihe  — 
gerade  verläuft,  und  welche  von  einer  ebenfalls  gestrecktzelligen 
einfachen  Epidermisschicht  bedeckt  werden.  Das  SpiralgefUss  tritt 
in  der  Mitte  des  kolbigen  Endes  in  eine  die  Hauptmasse  dieses 
bildende,  im  Ganzen  eiförmige  Gruppe  eng  verbundener  kurzer 
Netz-  und  ßpiraltracheiden.  Die  das  Gefäss  umgebende  Zell- 
schicht hört  unter  der  Mitte  der  Tracheidengruppe  auf,  in  der 
Fig  176  dargestellten  Form.  Die  Epidermis  wird  beim  Uebergang 
in  den  Kolben  erst  kurzzeitig,  und  setzt  sich  dann  plötzlich  fort  in 
die  dreischichtige  Bekleidung  der  Kolben-Oberfläche,  welche,  wie 
Wanning  gezeigt  hat,  theils  aus  der  primären  Epidermis,  theils 
aus  der  unt4;r  dieser  gelegenen  Meristemschicht  entsteht.  Die  in- 
nerste Lage  dieser  Bekleidung  bildet  eine  glockenförmige  einfache 
Schicht  vorwiegend  längsgestreckter  Zellen,    welche  oben  und 

Fig.  n6  (t45).  Drosera  rotundifolia.  Ende  eines  Zahns  von  der  Blatt-Oberseite.  Axiler 
-dngsschnitt.  s — 8  die  glockenförmige,  das  Bündclende  direct  umgebende  Schicht.  Ihre  un- 
''rslen,  sehr  langen,  mit  der  schmalen  Aussenwand  in  der  Epidermisfläche  stehenden  Zellen 
gehören,  wie  Warming  gezeigt  hat  und  der  Augenschein  lehrt,  der  primären  Epidermis  an ; 


t/  Vgl.  Mettenius,  Fil.  hört.  Lips.  p.  9.  2)  Mettenius,  1.  c. 

3)  Vgl.  Meyen,  Secretionsorgane  p.  5<.  —  Tröcul,  Ann.  sc.  nat.  4.  Ser.  111.  —  Nilschke, 
tot.  Ztg.  4861,  No.  22,  83  etc.  —  Martinet,  Ann.  sc.  nat.  5.  Ser.  T.  XIV.  — -  Warming,  1.  c. 
gl.  oben  p.  61.  —  Darwin,  Insectivorous  plant«.  — 
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ein  von  der  Mitte  des  Blattes  kommendes  und  jederseits  ein  bis  mehrere  mar- 
ginale nach  dem'Epithem  zu  convergiren  und  in  dessen  Umkreis  endigen.  Bftde 
Fälle,  gemeinsame  und  einzelne  Epitbeme  finden  sieh  oft  neben  einander,  x.  B. 
in  den  Crassula-Blättern ,  den  RandgrUbchen  des  Blattes  von  Saxifraga  Aiioon 
elatior  u.  Verw.  (vgl.  Unger,  1.  c.) 

In  den  §  8  erwähnten  Grübchen  oder  Flecken  der  Blattfläche  gewisser 
Ficus-Arten,  welchen  die  Gefässbtlndelenden  mit  Unrecht  abgesprochen  worden 
sind,  den  drüsigen  Enden  der  Blattstielanhänge  von  Passifloren,  Malpighiacecn 
z.  B.  Stigmaphyllum,  Amygdaleen,  den  drüsigen  Prominenzen  oder  Einsenkungen 
von  Acacien  laufen  in  ein  unter  der  Epidermis  liegendes  Epithem  kurzgliedrige 
divergente  Tracheenreihen ,  welche  je  nach  dem  einzelnen  Fall  einem  oder 
mehreren  Bündeln  angehören  oder  auch  in  manchen  Fällen  ebensogut  für  m 
Bündel  wie  für  mehrere  gehalten  werden  können. 

In  den  Grübchen  der  F  i  c  u  s -Bltttler  liegt,  nach  Untersuchungen- an  F.  ucnifolia  orn* 
diversifolia,  unter  der  Epidermis  eine  scheibenförmige  Epithcmgruppe  entweder  über  fineti 
Knoten  des  Gefössbündelnetzes  oder  über  einem  einzelnen  Bündel  dieses.  In  dem  er^tm;. 
Falle  lösen  sich  die  in  dem  Knoten  zusammenstossenden  GefUssbündelchen  nach  der  Sfit" 
des  Grübchens  zu  gleichsam  auf  in  zahlreiche  gegen  dieses  hin  gerichtete  kurze  Tracb^ 
idenreihen ;  in  dem  anderen  Falle  zweigt  sich  ein  Büschel  Tracheiden  von  dem  Bündei  4i> 
und  tritt  in  das  Epithem  ein. 

Auch  die  drüsigen  Flecke  auf  der  Blattunterseitc  von  Prun  u  s  Laurocerasus  liegen  ub-r 
einem  Knoten  oder  einer  engen  Masche  des  Bündelnetzes  und  von  diesem  zweigen  sich  >r 
das  unter  der  drüsigen  Epidermis  gelegene  Epithem  einige^  nicht  zahlreiche  Gefiisse  ivsp. 
Tracheiden  ab. 

In  die  cy li ndrischen ,  mit  einer  concaven  drüsigen  Fläche  endigenden  Anhänge  i*d^r 
Zähne  des  Blattstiels  von  Passiflora  caerulea  \uid  Verw.  tritt  ein  unter  dem  Epithfo 
endigendes  Bündel  ein.  Aehnlich  verhält  es  sich  in  den  Blattstielanbängen  der  Am>v' 
daleen.  In  die  breiten  runden  Blattstielanhänge  von  Stigmaphyllum  ciliatum  trete: 
mehrere  zu  der  drüsigen  Endfläche  verlaufende  Bündel. 

Bei  den  Acacien  verhalten  sich  die  drüsigen  Flecke  der  Blattstielbasis  nach  den  Ann 
sehr  verschieden  (vgl.  p.  10S).  In  die  längliche,  warzenförmige  Prominenz  der  Blat^M- 
basis  von  A.  lophantha  tritt  eine  Mehrzahl  hie  und  da  netzförmig  verbundener  BündeiH^n 
^in,  gegen  die  freie  Fläche  laufend  und  hier  iin  Epithem  endigend.  Unter  der  flach  «<<r- 
ztgen  Prominenz  am  oberen  Rande  der  Phyllodienbasis  von  A.  marginata,  A.  calamifr>|:a 
zweigen  sich  von  den  hier  verlaufenden  Strängen  des  Bündelnetzes  zahheicbe  eiazpir«' 
kurze  Tracheen  ab,  ohne  in  gesonderte  Bündel  vereinigt  zu  sein,  gegen  den  Epithemkor- 
per  sich  wendend  und  hier  endigend.  Das  Gleiche  sieht  man  hie  und  da  am  Grunde  d*  r 
drüsigen  Tascheneinsenkungen  von  A.  latifolia  und  Verwandten,  doch  sind  die  Ge(>isN»b^ 
zweigungen  hier  spärlich  und  sehr  kurz ,  dagegen  grenzen  die  starken  Geflisstheile  de« 
Bündelnetzes  vielfach  dlrect  an  das  Epithem. 

Was  die  Eigenschaften  der  £pithemgruppe  betrlfil,  so  verdient  dieselbe  m 
vielen  Fällen  kaum  einen  eigenen  Namen ,  indem  sie  nichts  weiter  ist  als  ein 
kleinzelliges  Parenchym,  welches  einerseits  unmittelbar  übergeht  in  das  ührifr. 
grosszelligere  Parenchym'des  Glieds,  andrerseits  intiie  interstitialen  Zellen  H?'» 
Bündelendes.  So  z.  B.  in  den  drüsigen  Blattstielanhängen  der  Passifloren  un<i 
in  den  allermeisten  Blattenden  und  Blattzähnen.  Hier  ist  das  Epithem  von  dem 
lacunösen  Chlorophyllparenchym  ausgezeichnet  durch  geringere  Grtfsse  seintr 
Zellen  und  durch  geringen,  selbst  mangelnden  Chlorophyllgehalt,  die  von  ihm 
eingenommenen  Stellen  von  der  grünen  Blattfläche  daher  durch  ihre  hk\ch*' 
Färbung  unterschieden.    Es  geht  nach  allen  Seiten  ganz  allmählich  in*das  gross- 
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zellige  GhloropbylJparenchym  über;  die  Wasserporen  der  Epidermis  führen  un- 
miltelbar  in  seine  Interceilulargango.  In  den  Bialtzähnen  von  Papaver  Orientale 
finden  sich  selbst  alle  Uebergangsformen  zwischen  den  Parenchyinzellchen  des 
Epilhems  und  den  Tracheiden  des  Bdndelendes.  Je  nach  Gestalt  und  Grösse  der 
BOndelenden  und  Blattzähne  haben  diese  Epitheme  sehr  verschiedene  Form  und 
Ausdehnung ;  in  den  schmalen  Blattenden  und  Zähnen  von  Fuchsia,  Callitriche^) , 
Primula  sinensis  z*.  B.  sind  es  ganz  kleine,  im  Durchschnitt  nur  wenige  Zellen 
zeigende  Körper,  unmittelbar  unter  der  grossen  Spaltöffnungshöhle  gelegen, 
welche  zu  der  das  Ende  einnehmenden  Wasserspalte  gehört.  In  den  breiten 
Blaltzähnen  von  Papaver,  Brassica,  den  Kerben  von  Tropaeolura  ist  die  mehrere 
Bündelenden  aufnehmende  Epithemgruppe  eine  bis  gegen  1""  breite  viel- 
M'hichtige,  kleinzellige  Parenchymmasse. 

Auf  der  anderen  Seite  aber  laufen  .viele  Bündelenden  in  scharf  unterschie- 
dene und  abgegrenzte  Epitheme  aus.  Beispiele  hierfür  sind  die  Grübchen  der 
Bl.liler  von  Ficus-,  Crassula-,  Saxifraga-Arlen ,  die  drüsigen  Blattstielanhange 
der  Acacien  u.  a.  m.  An  den  p.  56  bezeichneten  Stellen  der  Blatter  von  Cras- 
sula-Arten  und  Rochea  coccinca   (Fig.  180 — 182)  lauft  unter  den  Epidermis- 


prUbchen  je  ein  starkes  Bündel  senkrecht  gegen  die  Flache,  eine  Strecke  weit 
Innerhalb  dieser  mit  conischer  oder  hohlkegeliger  Erweiterung  endigend.  Auf 
^ler  in  dieser  Erweiterung  sitzt  ein  Epithemkörper  von  je  nach  der  Species 

Fig.  <8Ö.  Crassula  arborescens,  Larigssclinitt  senkrecht  zur  Blattfläche  durch  die  Spitze 
'inps  Blattes.  Vergr.  30— *0.  e— c'  Epidermis,  g  Gefässbündel,  in  ZNvei  Zweige  gespalten, 
solche  mit  breit  conischen,  aus  kurzen  Tracheiden  bestehenden  Enden  unter  kleinzelligem 
:lpithem  aufhören,  der  eine  bei  p  auf  der  oberen,  der  andere  bei  p'  auf  der  unteren  Blattfläche. 


\)  Borodin,  I.  c.  vgl.  p.  75. 
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ovaler  oder  länglicher  Gesammtform,  welcher  bis  zu  der  wasserporenftthrendeo 
Epidermis  reicht.  Seine  Zellen  sind  durchschnittlich  etwa  fünfmal  kleiner  als 
die  des  umgebenden  Chlorophyllparenchyms,  rundlich  oder  gleichsinnig  mit 
den  Gofassclemenlen  wenig  gestreckt ,  mit  wässerig-farblosem  Inhalt.  Sie  siod 
untereinander  fast  lückenlos  verbunden ,  auch  die  Lücken  unter  den  Wasser- 
spalten sind  klein.  In  den  Blattgrübchen  der  obengenannten  Saxifragen 
verbreitert  sich  das  Gefässbündelende  in  ein  grosses  Epithem  von  der  ohnge- 
fahren  Form  eines  mit  seiner  Basis  der  Grübchenepidennis  aufsitzenden  Kegels. 
Der  Bau  desselben  ist  dem  von  Crassula  sehr  ähnlich,  seine  Zellen  den  Tracheeo 


Fig.  181. 


Fig.  182. 


gleichsinnig  gestreckt;  der  ganze  Körper  gleich  den  Gefässbündeln  seihst  u»p 
einer  Lage  sehr  gerbsloffreicher  Zellen  umscheidet.  —  Die  Epitheme  in  tifi- 
Ficusgrübchen  haben  eine  ohngefähr  scheibenförmige  Gesammtgestalt ,  sioi 
rundzellig,  im  übrigen  denen  von  Crassula  ebenfalls  ähnlich  gebaut.  Auch  ><»i 
den  unter  den  drüsigen  llautstellen  liegenden  gilt  im  allgemeinen  das  Gleich*' 
In  wieweit  die  Inhaltsbeschaffenheit  ihrer  Zellen  bemerkenswerthe  Eigenlhü©- 
lichkciten  zeigt,  bleibt  noch  naher  zu  untersuchen. 


Fig.  4  84,  ISi.    Hocliea  coccinea  (iOO,.    Fig.  481.   EpideriuisstiickdACii  vom  BlaUriaJ 
.S  Wasserspaltc,  5  Luftspalte,  mit  Ncbenzellen.    Die  zerstreuten  Punkte  sind  warxenf*TCM- 
Vorsprünge  der  Aussenwändc.    Fig.  4  82.    Senkrecht  zur  Biattflüche  geführirr  Dnrch!ic-t«  ■" 
durch  den  Biattrand.   e — e  Epidermis.   5  WasserspaUe,  n  Nebenzelle.   6  stÄrkeres  Gelk>3J»u- 
del,  quer  durchgeschnitten;  die  derber  und  doppell  contourirten  Haschen  siod  die  I>ur  i 
>chnille  \ün  Tracheenbündcln,  >\ eiche  zu  benachbarten  laufen;  die  zarteren  die  sie  be«lr.** 
den  Elemente.    Ein  kurzer  Strang  gehl  von  6  ab  und  iRufl  nach  5  zu.  die  Tracbetden 
welchen  er  besteht ,  divergiren  und  umfassen  die  zwischen  6,  g  and  S  gelegene  zartxe.'*-" 
Epithemgi-uppe.    Ringsum  grosszelliges  Chlorophyll parenchym. 
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§  112.  Den  BJäUern  der  Coniferen  mangein ,  wie  oben  angegeben,  die 
feinpren  Verzweigungen  der  Bündel ;  sie  werden  durchzogen  von  einer  Mehr- 
uh\  annähernd  gleichstarker,  oder  in  den  meisten  Fällen  von  einem  einzigen 
medianen;  bei  den  meisten  Abietineen  von  einem  Paare  median  dicht  neben 
einander  laufender ,  von  einander  nur  durch  eine  bis  zwei  Lagen  gestreckter 
Zellen  (z.  B.  Abies  excelsa,  pectinata,  Pinsapo,  Cedrus  Libani,  Pinus  Pinaster, 
Liricio)  oder  durch  einen  starken  Strang  Sklerenchymfasern  ^Pinus  silvestris) 
f^etrennter  Bündel.    Die  Bündel  sind  collatcral  und  normal  orientirt.    Gegen  das 
Ende  hin  sind  sie  verjüngt,  GefUss-  und  Siebthoil  nehmen  ab,  derart,  dass  die 
lelzte  Endigung  auch  hier  nur  aus  einer  oder  einigen  Beihen  kurzer  Tracheiden 
besteht.  Sie  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  innerhalb  der  Blattlamina,  gleich- 
siim  zum  Ersatz  der  feineren  Verzweigungen,  der  Band  des  Gef^sstheils  seiner 
ganzen  Länge  nach  in  einen  aus  Beihen  kurzer  Tracheiden  bestehenden,  in  das 
ßlatfparenchym  eingeschobenen  Saum  ausgebreitet  ist.    Dieser  von  Frank  bei 
Taxus  zuerst  genau  beschriebene  ^]  ,   später  von  Mohl  2)  allgemeiner  nachge- 
wiesene, unter  den  mir  bekannten  Formen  nur  bei  Larix  europaea  fehlende 
oder  wenigstens  höchst  schwache  -Tracheidensaum  entspringt  bei  den  Abieti- 
neen nur  von  den  äussern,  einander  abgekehrten  Bändern  der  paarigen  Bündel, 
bei  den  übdgen  untersuchten  Formen  von  beiden  Seiten  eines  jeden.     Er  sitzt 
dem  Bande  des  Gefässtheils  an   mittelst  einer  oder  zwei,  durch  Parenchym- 
zellen  mehr  oder  minder  reichlich  unterbrochener  Tracheidenlängsreihen,  und 
rajjl  von  hier  aus  jederseits  in  das  umgebende  Parenchym;  bei  den  meisten 
Arten  in  Form  einer  Platte ,  welche  entweder  eben  oder  wenig  gekrümmt  ohn- 
geöhr  der  Bichtung  der  Blattflächen  folgt  (Taxus,  Cephalotaxus,  Torreya,  Taxo- 
dium sempervirens ,  Cunninghamia   (Fig.  183),  Juniperus  (Fig.  184),    Thuja, 
Tbujopsis,  Ginkgo)  ,  oder  von  jeder  Seite  her  um  den  Körper  des  Gefässbündels 
gebogen  ist ,  von  diesem  und  von  der  anderseitigen  Platte  nur  durch  wenige 
Parenchymzellreihen  getrennt.    Und  zwar  ist  der  Saum  um  den  Gefässtheil  ge- 
krümmt bei  Sciadopitys ,  Araucaria  brasiliensis ,  Cryptomeriä ,  Dammara ;  um 
len  Siebtheil   bei  Abies  pectinata  und  Pinsapo.     Bei  Abies  excelsa  und  den 
Kiefern  (P.  silvestris,  Laricio)  ist  er  jederseits  an  seiner  Ansatzstelle  gleichsam 
in  2  Platten  gespalten  ,  welche  sich  in  noch  näher  zu  beschreibender  Weise  die 
*ino  um  den  Gefässtheil,  die  andere  um  den  Siebtheil  krümmen,  derart,  dass 
h^  BUndelpaar  ringsum  von  dem  Tracheidensaum  umzogen  wird. 

Die  Tracheidenplatten  sind  in  manchen  Fällen  ,  besonders  bei  Podocarpus 
leyerianaEndL,  in  jedem  Querschnitte  überall  nahezu  gleichdick ;  inden  übrigen 
genannten  ausser  Abies  excelsa  und  den  Kiefern  an  ihrem  äussern ,  d.  h,  dem 
»efässbündel  abgekehrten  Bande,  in  Folge  von  zunehmender  Weite  und  Lagen- 
M  ihrer  Elemente,  dicker  als  an  dem  Innern  ansitzenden;  oft  bis  zu  dem 
»rade,  dass  ihr  Querschnitt  keilförmig  wird,  z.B.  Taxus,  Podocarpus  Thunhergii. 
Die  Tracheiden  des  Saumes  sind  im  allgemeinen  sowohl  der  Länge  als  der 
Wxle  des  Blattes  nach  in  ziemlich  regelmässige  Beihen  geordnet,  welche  viel- 
'<*h  durch  Parenchymzellen  ausgefüllte  Lücken  zeigen ,  übrigens  alle  strecken- 
eise untereinander  in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehen.   Ihre  Gestalt  ist 


\,  Bot.  Ztg.  4864,  p.  167,  Taf.  iV. 

±)  Ibid.  4871,  p.  10.  —  Mohl  nennt  den  Tracheidensaaiu  Yransfu6ioos|;ewebe. 
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an  dem  innern ,  dem  Gerässtheil  des  Bündels  ansitzenden  Rande  denen  des 
letzteren  ähnlich ,  also  gestreckt ;  jedoch  sind  sie  durchschnittlich  kürzer  und 
weiter  und  mit  wenig  schrägen ,  selbst  horizontalen  Endflächen  versehen.  Mit 
der  Entfernung  von  dem  Innenrande  nimmt  ihre  Lunge  rasch  ab  und  die  Weile 
zu,  so  dass  sie  im  äussern  Theile  des  Saumes  nicht  länger,  oft  selbst  kürzer  als 
breit,  in  Gestalt  und  Grösse  den  angrenzenden  Parenchyipzelien  ähnjiich  sind. 


Fig.  1S3. 

In  besonderer  Form  treten  diese  Verhältnisse  auf  bei  Podocarpus  Meyeriana, 
Thuja  gigantea,  und  bei  den  Kiefern  und  Abies  excelsa.  Bei  erslerem  Baume  isl 
der  Saum  sehr  breit ,  er  springt  in  Form  eines  flachen  Flügels  tief  in  die  Mitte 
jeder  Biatthälfte  ein.  Seine  Tracheiden  sind  mit  Ausnahme  der  innersten  auf 
die  Durchmesser  der  Blattfläche  l)ezogen;  viel  breiler  als  lang,  mit  ihrem 
grösslen  Durc»hmesser  also  gegen  den  Blattraud  gerichtet;  sie  bilden  geut^n 
diesen  laufende,  vielfach  unterbrochene  und  andrerseits  in  Berührung  stehende 
Reihen,  welche  ein  engmaschiges  Netz  einreihiger  Gefässbündelenden  genannt 
werden  könnten. 

Fig.  183.  Cunninghaniia  sinensis.  Querschnitt  durch  das  Blatt  (230).  «  untere,  o  obere 
Flache;  k  Harzgang,  ^*  h>podenne,  *  im  Parenchym  zerstreute  Sklerencbymfasem.  g  Ge- 
(k>stheil  des  metiianen  Bündels.  I  dessen  Tracheidensaum.  Unten,  gegen  den  Uarzganc  ru. 
der  lartwandige  Siebtheil;  der  weisse  Streif  an  seiner  Grenze  gegen  das  den  Harsgan^  um- 
gebende Parencb>m  isl  das  zusammengedruckte  Primordialgewebe  des  SiebtbeUs.  q  querse- 
streckte  Parenchyrozelte  der  Blallmitle. 
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In  dem  scheidig  verwachsenen  Grunde  der  flachen  BIat4paare  von  Thuja 
gigan(ea  verbreitert  sieh  der  Tracheidensaum  jedes  Blattes  zu  einem  niedrigen 
Flügel,  welcher  zu  dem  des  anderseiligen  Blatts  verläuft  und  sich  mit  ihm  zum 
Quergürtel  vereinigt. 


Flg.  1S4. 

Bei  den  letztgenannten  Abietineen  ^)  liegt  das  GefdssbUndelpaur  in'einem 
ehiorophyllfreien,  etwa  cylindrischen  Mittelstück  des  Bialles,  welches  von  dem 
jmi;el>endenGhlorophyllparenchym  durch  eine  etwas  derbwandigere  Parenchyra- 
Hiheide  getrennt  wird.  Vgl.  Fig.  185.  Durch 
bs  ganze  MittelstUck  sind  Reihen  von  Tra- 
heiden  vertheilt,  welche  nach  allen  Rich- 
ungen  abwechselnd  mit  einander  zusam- 
nenhängen  und  von  Parenchym reihen  und 
mzelnen  Sklerenchym fasern  unterbrochen 
Verden;   mit  dem  Rande   des  GefässbUn- 
lels  sti'hen  sie  in  der  oben  beschriebenen 
Veise  in  Verbindung. 

Die  Breite  und  Dicke  des  Tracheiden- 
aunies  ist  bei  den  letztgenannten  Abieli- 
een  nicht  näher  zu  bestimmen  als  durch 
lie  Angabe ,  dass  das  farblose  MittelslUck 
♦'S  Blattes  rings  um  das  Ger<lssbUndelpaar  2 — 5  Zellschichten  stark  ist.    Für 

Fig.  184.  Juniperus  communis  (2!25).  Medianes  Gefössbündel  des  Blattes,  g  Gef^ss- 
m\.  r  einzelne  Sk leren ch>mfaser  an  der  Aussengrenze  des  Siebtheils.  t  Saum  aus  Trache- 
l^n  rnit  Hoftüpfeln  und  Querhaiken.  Die  liehen  und  zwischen  letzteren  befindlichen  Paren- 
ivmzellen  körnig-punktirt. 

Fig.  185.  Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Pinus  Pinaster  (50).  f  Epidermis;  es  hypo- 
^rnie  Sklerenchymfaserstrtinge ;  A  Harzgange;  p  Chlorophyllparench^-m.  g — 6  farbloses  Ge- 
ebe  der  Blattmitte,  die  zwei  Gefösshündel  enthaltend.    Aus  Sachs,  Lehrb. 


r  S.  Hartig,  Naturgesch.  d.  forsll.  Cullurpilanzen. 
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die  übrigen  Fiille,  wo  er  schärfer  umgrenzt  ist,  kann  seine  Breite  als  der 
des  GefassbUndels  durchschnittlich  gleich,. die  Zahl  der  Tracheidenreihea  in 
der  Breiterichtung  auf  etwa  5 — 8  angegeben  werden.  In  der  auf  diese  senk- 
rechten  Richtung  der  Dicke  beträgt  die  Zahl  der  Reihen  in  dem  stärkster, 
äussern  Theile  meist  durchschnittlich  4 — 5  ,  seltener  bei  breiterem  Saume  nur 
\ — 2  (Cunninghamia,  Cedrus,  Juniperus  communis^.  Ganz  schwach,  im  Quer- 
schnitt nur  1  — 3  Tracheiden  zeigend ,  ist  der  Saum  bei  (linkgo ,  Prumno}>it\>. 
Bei  der  öfters  erwähnten  Podocarpus  Meyeriana  andrerseits  ist. er  I — 2  Lai:«*n 
dick,  aber  durchschnittlich  15  Reihen  breit,  in  deni  oben  erwähnten  Oucrflüi:^: 
des  scheidigen  Blattgrundes  von  Thuja  gigantea  25  bis  30  Reihen.  Am  Eniie  .!*•> 
Bundeis  geht  der  kurzglicdrige ,  äussere  Rand  des  Saumes  direcl  über  in  lii« 
das  Ende  selbst  bildenden  kurzen  Tracheiden. 

Die  Structur  der  Tracheiden  selbst  ist  im  allgemeinen  die  im  Cap.  IN  für 
diese  Gewebeform  angegebene.  Als  Inhalt  Hmd  ich  im  lebenden  Blatte  imiiifr 
Wasser,  nicht  Luft.  Ihre  verholzte  Wand  schliesst  sich  ihrem  Bau  nach  im  ali- 
gemeinen an  die  derjenigen  spindelförmigen  Tracheiden  an ,  welche  den  Rümi 
und  die  äussere  Region  des  zugehörigen  Geßisstheils  bilden,  und  ihrem  Bau 
nach  denen  des  secundären  Holzes  der  Species  gleich  oder  ähnlich  sind.  Si« 
hat  in  den  meisten  Fällen  die  bei  den  Coniferen  allverbreileten.  grossen,  rumier 
HoftUpfel,  vgl.  Fig.  183.  Im  Uebrigen  ist  sie  bei  vielen  Formen  glaW  und  dünn 
Abietineen,  Cunninghamia- ,  Thuja-Arten  ,  vielfach  auch  bei  Araucaria  irahri- 
cata,  brasiliensis,  Sciadopilys.  Bei  den  drei  letztgenannten  Arten  zeigen  mancb«*. 
bei  Taxus,  Dammara,  Ginkgo,  Podocarpus-Species  alle  Tracheiden  des  Saumes, 
neben  mehr  oder  minder  zahlreichen ,  oft  vereinzelten  Hoftttpfeln,  Netz-  «Dil 
Spiralfaserverdickungen,  in  verschiedener  und  ftir  die  meisten  Arien  noch  c»-- 
nauer  zu  ermittelnder  Yertheilung.  In  den  Blättern  der  untersuchten  Juniperun- 
Arlen  (J.  communis,  Oxycedrus,  oblonga,  macrocarpa,  Mohl  I.  c,  auch  J.  Sabin.» 
sind  die  Tracheiden  des  Saumes  durch  die  p.  171  beschriebenen  Querbalken,  k- 
Biota  Orientalis  oft  durch  die  ebenfalls  p.  171  erwähnten  einspringenden  Zapfen* 
ausgezeichnet  (Fig.  184). 

Zu  den  in  Rede  stehenden  Tracheidensäumen  mUssen  auch,  soweit  iL-^ 
todte  Material  ein  Urtheil  gestattet,  die  netzfaserigen  Elemente  im  rnikreis«!' 
Gefässbündel  des  Welwitsch  ia-Blaltes  gerechnet  werden,  welche  p.  :1J^. 
Fig.  157  dargestellt  sind.  Sie  sind  meistens  vierseitig-prismatisch ,  kurz,  f.'^- 
cubisch,  einige  auch  gestreckt,  selbst  mit  verschmälerten  Enden.  Ihr  B,iu  i- 
der  von  Tracheiden  mit  engmaschiger  Xetzfasermembran  und  einzelnen  II  i 
tüpfeln  zwischen  den  Fasern.  Sie  stehen  in  Läugsreihen  ,  welche  dem  Gef.t^-' 
bUndel  folgen ,  durch  Parcnchym  vielfach  unregelmässig  unterbrochen  äiini 
aber  an  vielen  Punkten  seitlich  sowohl  mit  einander  als  auch  mit  dem  Geit^< 
theil  der  Bündel  in  directer  Verbindung  stehen;  letzteres  theils  an  den  Seilt r 
der  longitudinalen  Bündel,  theils  besonders  an  den  freien  Enden  der  ijiier> 
ästchen  (vgl.  Fig.  145,  p.  314). 

§  113.   In  den  typischen  Wurzeln  bildet  einfach  die  Meristenigrup|)e  ^u^ 
Vegetationspunktes  das  Ende  des  Gefässbündels. 

Anders  verhalten  sich  die  innerhalb  der  Nährpdanze  entwickelten  Inir. 
matrikalen)  Theile  und  die  Haustorien  der  phaneroganu^n  ParasiiiMi 
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Nach  den  vorhandenen  Untersuchungen,  für  deren  Details  die  Specialarbeiten ^) 
zu  vergleichen  sind ,  verlaufen  in  diesen^Organen  Gefassstränge,  welche  ihrem 
Bau  nach  den  BUndelenden   in  den  Laubausbreitungen  ganz  ähnlich  sind : 
Stränge  kurzgliedriger ,  meist  netzfaseriger  oder  getüpfelter  Gefüsse,  begleitet 
von  Reihen  massig  gestreckter ,  spitzend  iger ,  zart  wandiger  Zellen ;  oder  ver- 
pinzeile  Gefilsse,  mit  sehr  kurzen  und  dann  meist  sehr  unregclmiissigen  Glie- 
dern, das  Parenchym  durchziehend,  manchmal  selbst  durch  Parenchym  unler- 
hrochen,  also  inselartig  in  diesem  eingeschlossene  GefHssstUcke,  resp.  Tracheiden 
darstellend.    Diese  Stränge  stehen  einerseits  mit  dem  Gefässtheile  der  Bündel 
der  extramatricalen  Glieder  der  Parasiten  in  Verbindung;    nach  der  andern 
Seile  verlaufen  sie  an  bestimmten  Orten  bis  zu  der  Grenzflache  zwischen  dem 
iotramatrikalen  Gewebe  der  Parasiten  und  dem  desWirthes,  um  hier  mit  letzlerm 
in  Innige  Verbindung  zu  treten ,  und  zwar  in  der  Regel  sich  an  gleichnamiges 
('f'wehe,  d.   h.  an  Gefässe  und  Holzelemente  des  Wirths  fest  anzulegen.   Die 
itinigkeit  der  Verbindung  kann  soweit  gehen,  dass  es  schwer  hält  die  Grenze 
2u  bestimmen  ,  wo  das  Gefäss  des  Parasiten  anfängt  und  das  des  VVirthes  auf- 
liurl.    Siebröhren  sind  in  Begleitung  dieser  Gefässe  und  Gefassstränge  nicht 
gefunden  worden. 

Als  Beispiele  seien  ,  unter  Verweisung  auf  die  in  den  Specialarbeiten  be- 
schriebenen mannichfachen  Einzelformen,  folgende  hervorgehoben. 

^)  Die  Haustorien  der  Cuscuten,  Cassythen,  Rhinanthaceen ,  Santalaceen. 
Sie  entspringen  bei  den  beiden  ersten  Gruppen  von  dem  windenden  Stengel 
und  dringen  in  die  von  diesem  umschlungenen  Stengel  und  Laubtheile  der 
Wirthpflanze  ein.  Bei  den  zwei  letztgenannten  Familien  entspringen  sie  an  den 
Wurzeln,  um  in  die  Wurzeln  des  Wirthes  zu  dringen.  Sie  haben  in  den 
meisten  Fällen  im  allgemeinen  die  Form  conischer,  mit  der  Grundfläche  dem 
Wirlh  fest  angeschmiegter  Warzen  und  von  der  Mitte  ihrer  Ansatzfläche  dringt 
m  ohngefähr  cylindrischer  oder  platter  Zapfen  ,  der  Saugfortsatz,  in  das 
fiewehe  des  Wirths  ein.  In  dem  Haustorium  .ist  ein  axiler,  breiter,  kleinzelliger 
Parenchymstrang,  der  Kern  von  einer  grosszelligen  Rinde  zu  unterscheiden; 
lier  Kern  setzt  sich  direct  in  den  Saugforlsatz  fort.  Bei  Cuscuta  ist  der  extra- 
fnatrikale  Theil  sehr  wenig  entwickelt,  das  Haustorium  besieht  gewissermassen 
Qur  aus  dem  von  der  wulstigen^  dem  Wirthe  angeschmiegten  Stengeloberfläche 
abgehenden  Saugfortsalze.  Von  dem  Gefässlheil  der  Bündel  der  Abstammungs- 
»chse  zweigen  sich  Gefassstränge  ab ,  um  durch  den  Kern ,  gewöhnlich  bis  zu 
1er  die  Gefässbündel  oder  das  Holz  des  Wirthes  Ireflenden  Innenfläche  des 
>augfortsalzes  zu  gehen :  zwei  starke ,  platte,  in  der  Peripherie  des  flaschen- 
iirmigen  Kernes  erst  bogig  divergirende ,  in  dem  Saugforlsatz  wieder  conver- 
:irende  Stränge  bei  den  normal  ausgebildeten  Haustorien  von  Thesium ,  Sanla- 
uni,  Osyris ;  ein  axiler,  gewöhnlich  bis  zum  eingekeillen  Ende  des  Saugforlsalzes 
Irinizender  Strang  bei  Cuscuta,  Cassytha,  den  Rhinanlhaceen.  Die  Gefässe  der 
»trange  bestehen  in  allen  diesen  Haustorien  aus  kurzen,  durch  weite  Löcher  in 
Vrbindung   siehenden   Gliedern;    in    dem  Saugforlsatz  sind  diese  meist  ge- 


4,  Graf  zu  Solms-Laubach,  Bau  und  Entwickhing  der  Ernährungsorgane  parasitischer 
lianerogamen;  Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  VI.  —  Ders.,  Das  Haustorium  der  Loranthaceen, 
I*'.   Halle  1875.  —  L,  Koch,  Entw.  d.  Cuscuten,  in  Hanstein s  Botan.  Abhandl.  Bd.  U,  Heft  3. 
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streckter,  die  Netzfaserverdickungen  ihrer  Membranen  in  der  Oberfläche  des 
Fortsalzes  oft  unvollkommen  ausgebildet. 

2]  In  den  als  Rindenwurzeln  beschriebenen  intramatricalen  Auszweiguogen 
des  Haustoriums  von  Yiscum  und  Phoradendron  verläuft  ein  unregelmässi^t-r 
axiler  GeHissstrang  ,  welcher  in  dem  Meristem  ihrer  Spitze  endigt  und  dessen 
Ausbildung  langsam  und  relativ  spät  erfolgt.  In  den  von  der  Rindenwtinrl 
aus  keilförmig  in  das  Holz  des  Wirthes  eingetriebenen  »Senkern«  nimmt  eim* 
relativ  starke  Masse  von  GePässen  die  Mitte  des  im  übrigen  grosszellig  {Niren- 
chymatischen  Körpers  ein.    Sie  reicht  nicht  bis  zu  der  Schneide  des  Senker». 

In  dem  breiteren,  äusseren  Theile  ist  sie  unregelmässig  verzweigt  und  \«d 
den  Zweigen  gehen  zahlreiche  kurzgliedrige  Gefässe  im  allgemeinen  lioui;: 
gegen  die  Seitenflächen  des  Senkers  und  legen  sich  in  diesem  an  die  Elemente 
des AVirthholzes  an.  In  sehr  alten  Senkern,  welche  Ihr  Waehsthum  heemin 
haben,  stehen  die  Gefässe  mit  denen  der  Rindenwurzel  in  Continuilät.  Solaniv 
der  Senker  noch  wächst ,  werden  sie  dagegen  von  jenen  gelrennt  durch  eiiv 
das  Waehsthum  vermittelnde,  in  dem  Cambium  des  Wirlhholzes  (Cap.  MV 
liegende  Meristemzone.  Der  Gefiisskörper  des  Senkers  kann  mächtig  entwickelt 
sein,  wenn  an  der  Ursprungsstelle  des  letzlern  in  der  Rindenwurzel  noch  keio«* 
Gefässe  ausgebildet  sind.  Das  in  allen  Theilen  viel  kleinere  Aroeuthohiuni 
Oxycedri  hat  in  den  kleineren  Zweigen  seiner  Rindenwurzeln  und  den  kleinen 
»schmalen«  Senkern  dieser  gar  keine  Gefässe;  dieselben  bestehen  nur  aus 
einigen  Reihen  grosser  parenchymalischer  Zellen.  Die  stärkern  Rindenwuneln 
und  Senker  sind  denen  von  Viscum  album  im  Bau  ähnlich ,  nur  ihrer  geringen 
Mächtigkeit  entsprechend  einfacher.  Aehnliche  Verhältnisse  wie  bei  Arreulb«»- 
bium  finden  sich ,  nach  Arten  variirl ,  bei  dem  intramatricalen  Thalius  von 
Piloslyles  wieder. 

3)  Der  flache ,  unregelmässig  scheibenförmige  und  an  seiner  Innenflik^br 
mit  un regelmässigen  Zacken  in  das  Wirlhholz  eingekeilte,  intraroalricale  Küqx^r 
von  Cy  tinus  Hypocistis  (vgl.  Gf.  Solms  1.  c,  Taf.  36,  37)  wird  überall  clunlt- 
zogen  von  einzelnen,  mannichfach  verzweigten  und  netzförmig  verbundenen 
sehr  unregelmässigen  Gefässen,  welche  in  den  eingekeilten  Zacken  an  dieHolx- 
elemente  des  AVirthes  sich  anlegen.  Die  Gefässglieder  sind  meist  unresri- 
mässig  rundlich,  mit  netzfaseriger  Wand  und  mittelst  grosser,  runder  lik'ber 
in  Communication. 

4)  In  den  knolligen  Ansatzstellcn  der  Oro bauchen  sind  die  GefässhUndf^! 
sowohl  des  Parasiten  als  auch  der  ihn  tragenden  Wirlhwurzel  gleichsam  i«uf- 
gelöst  in  ein  lockeres  Geflecht  zahlreicher  kurzgliedriger  Gefässe ,  von  denen 
die  des  Parasiten  mit  denen  des  Wirths  in  unmittelbarer  Continuilät  slehni 
Eine  scharfe  Grenze  sowohl  zwischen  den  Gefässen  als  dem  Parenchyiu  ^'^n 
Wirth  und  Parasit  ist  oft  nur  in  den  frühesten  Jugendzuständen ';  zu  erLennm. 

In  den  knolligen  Ansatzstellen  der  meisten  Ralanoplioreen-Genoni 
(Helosis,  Lophophytum,  Scybalium^')  sind  die  Strueturverhällnisse  ahniült 
wie  bei  Orobanche,  nur  dass  die  Gefässe  von  denen  des  Holzes  der  Wirthwur/cl 


i)  Caspan,  Flora  485«,  Taf.. HI. 

2    Eichler,  Balanophorae  brasilienses,  1.  c.   p.  S65). 
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bis  zur  Ansatzsielle  an  dieselben  beslimmt  uDterscheidbar  sind.   Für  die  Raffle- 
siaceen  gilt  wesentlich  das  Gleiche. 

5j  Bei  den  Ansatzstellen  von  Balanophora  und  Langsdorffia  kommt ,  nach 
den  genannten  Autoren  und  den  früheren  Untersuchungen  Göppert^s  ^) ,  eine 
gleichfalls  hierher  gehörige  andere  Erscheinung  hinzu.  Es  wachsen  nämlich 
als  Auszweigungen  von  dem  Holze  der  befallenen  Wirthwurzel  in  das  Parenchym 
der  Ansatzknolle  starke,  verschiedenilich  verzweigte  GefässbUndel ,  deren 
Zweige  in  dem  Parenchym  der  Knolle  breit  und  blind  endigen.  Eine  directe 
Verbindung  zwischen  diesen  Excrescenzen  und  den  eigenen  Bündeln  des  Para- 
siten ist  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  vorhanden  oder  doch 
zweifelhaft.  Die  Excrescenzbündel  sind  starke ,  bis  über  i  ■"'"  dicke  Strange 
mit  breiten,  selbst  kolbig  angeschwollenen  Zweigenden.  Sie  bestehen  aus 
starken  Gefässmassen ,  welche  von  zarten,  gestreckten,  noch  nUher  zu  unter- 
suchenden Elementen  begleitet  sind  und  in  welche  sich,  sie  zerklüftend, 
schmale  Streifen  des  dem  Parasiten  angehOrigen  dünnwandigen  Parenchyms 
einkeilen.    Vgl.  Graf  Soims,  1.  c. 

§  114.  Bünde  Iverbindungen.  Wo  ein  GefässbUndelstamm  sich  von 
einem  andern  abzweigt  oder,  anders  ausgedrückt,  sich  an  einen  andern  anlegt, 
stehen  die  gleichnamigen  Regionen  und  Elemente  beider  in  Continuität.  Bei 
gleicher  Anordnung  der  Theile  und  gleicher  Orientirung  der  in  Betracht  kom- 
menden Bündel,  wie  sie  in  den  meisten  Stammen,  in  der  Lamina  der  Laubaus- 
t^reitungen  Regel  ist,  ist  hiermit  auch  der  Bau  der  Verbindungsstelle  im 
Wesentlichen  bezeichnet;  mannichfache  Einzeldifferenzen  ergeben  sich  aus 
leo)  allgemeinen  Satze,  dass  d^r  specielle  Bau  eines  jeden  Bündeis  in  succes- 
iiven  Querabschnitten  wechseln  kann. 

Bei  ungleicher  Anordnung  der  Theile  und  ungleicher  JOrientirung  der 
Bündel  müssen ,  um  die  Gontinuitat  der  gleichnamigen  Elemente  herzustellen, 
;egen  die  Vereinigungsstelle  hin  und  an  dieser  Drehungen  und  Verschiebungen 
owohl  der  einzelnen  Bündeltheile ,  als  auch  der  etwa  die  Bündel  begleitenden 
»tränge  und  Scheiden  eintreten  und  mit  diesen  Drehungen  können  andere, 
licht  nur  auf  die  Orientirung  der  Theile  bezügliche  Structuranderungen  ver- 
mnden  sein. 

Die  in  diesen  Beziehungen  hem^kenswerthen  Falle  von  Verbindung  un- 
leich  orientirter  Bündel  vertLeilen  sich  in  zwei  Haupt-Kategorien ,  nämlich 
erbindungen  zwischen  derselben  Achse  zugehörigen  Bündeln,  und  Verbin- 
ungen  zwischen  Bündeln  von  Haupt-  und  Seitenachse. 

1.  Aus  der  ersten  Kategorie  ist  hier  zuerst  zu  besprechen  die  Verbindung 
es  Stammbündelsystems  mit  dem  radialen  Strange  der  Hauptwurzel  bei  den 
pischen  Dicotylen  und  Gymnospermen  ^j .  Das  hypocotyle  Glied  dieser  Pflanzen 
ithalt,  wie  oben  dargestellt  wurde,  2  bis  mehrere  getrennte,  collaterale,  nor- 
al  orientirte  Bündel  und  diese  nahern  sich  einander  der  Hauptwurzel  zu,  um 


4}  1.  p.  264  cU. 

2)  Mettenius,  Anat.  d.  Cycadeen  1.  c.  p.  602.  —  Dodel,  Der  (Jebergaag  des  Dicoty- 
lonen-Stengels  in  die  PEahiwurzel.  Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  VIII.  —  Strasburger,  Die 
>mferen  und  d.  Goetaceen  p.  860.  —  van  Tieghem,  canaux  s^cröteurs,  1.  c.  —  S.  Gold- 
oith,  Beitr.  zur  Entwicklungsgescb.  d.  Fibrovasalmassen  im  Stengel  und  in  der  Haupt- 
irzel  der  Dicotyledonen  konnte  fdr  vorliegende  Arbeit  nicht  mehr  benutzt  werden. 
HM<lb«ek  d.  pbyBiol.  Botanik.  II.  2.  36 
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sich  in  deren  radialen  Axilstrang  zu  vereinigen.  In  dem  hypoootyleo  Gliedf 
liegen  die  Erstlingstracheen  am  Innenrande ,  der  Siebtheil  in  der  Peripheht 
jedes  Bündels.  In  dem  axiien  Wurzelstrang  nehmen  die  Erstlingsgeiksse  den 
Aussenrand  jeder  Gef^ssplatte  ein  und  die  Siebsireifen  altemiren  seitlich  mit 
den  Getessstreifen.  Die  Untersuchung  des  Läogsverlaufes  der  Bündel  zeict 
dass  die  Erstlingsgefdsse  sich  aus  den  StammbUndeln  continuirlich  in  der. 
Wurzelstrang  fortsetzen ,  auf  dem  Wege  zur  Wurzel  also  allmählich  aus  ihm 
centralen  in  die  peripherische  Stellung  verschieben.  Mit  dieser  Verscbiebuoc 
vollzieht  sich  allmählich  eine  entsprechende  der  übrigen  Abschnitte  derBOndtl 
in  der  Bichtung ,  dass  mit  der  Vereinigung  zum  Wurzelstrang  auch  der  radiale 
Bau  dieses  erreicht  wird.  Mit  den  Verschiebungen  kann  Spaltung  und  Winlfr- 
vereinigung  und  Erlöschen  bestimmter  Bttndeltheile  successive  stattfinden.  Naik 
der  verschiedenen  Zahl  der  Bündel  im  hypocotylen  Gliede  und  der  Strahlen  m 
W^urzelstrang  sind  selbstverständlich  vielerlei  Einzelfälle  möglich. 

Unter  den  genauer  untersuchten  Einzelfällen  ist  der  von  Strasborger  für  Biota  onrft- 
talis  beschriebene,  vermuthlich  vielfach  anderwärts  wiederkehrende  besonders  emd  t 
und  anschaulich.  Das  hypocotyle  Glied  enthält  in  seinem  oberen  Theilc  zwei,  von  deo  t-- 
den  Cotyledonen  senkrecht  absteigende  Bündel,  der  Strang  der  Hauptwurzel  ist  diaiuHri 
diarch.  In  jedem  der  sich  allmählich  nähernden  Cotyledonarbündel  beginnt  dicht  ubW 
der  Insertion  der  Cotyledonen  eine  radiale  Spaltung  des  Siebtheils  in  zwei  Hftlfien.  WnW 
abwärts  entfernen  sich  beide  Hälften-  mehr  und  mehr  von  einander,  rücken  mit  den  GeU?*- 
theilen  in  dieselbe  Tangentialebene ;  jede  nähert  sich  dann  der  von  dem  andern  lUitiiifi 
gleicherseits  kommenden  und  vereinigt  sich  mit  derselben  zu  einer  breiten  Sieli$:rupi« 
Die  Gefässtheile  beider  Bündel  machen  auf  der  gleichen  Wegstrecke  die  oben  an^etjfl^t' 
Verschiebung  oder  Drehung  durch :  die  beiden  breiten  Siebgruppen  altemiren  d»lifr  ■•' 
den  zwei  ihre  Erstlingsgefässe  nach  aussen  kehrenden  Gelässplatten.  des  Warsebtr«iu>. 

Beiden  Abietineen  mit  vielen  Cotyledonarbündeln  und  polyarchem  Haupt«  um: 
Strang  (vgl.  p.  371)  drehen  sich  so  viele  der  Cotyledonarbündel,  als  der  Wurzelslraiii:  «'^ 
fässplatten  hat,  während  ihres  Abwärtsverlaufes  durch  das  hypocotyle  Glied;  ihre  Siebih" 
rücken  ohne  Spaltung  seitlich  zwischen  die  Gefässtheile,  die  Erstlingsgefätsse  dic^^rv^-j 
centralen  an  den  periplierischen  Rand.  Von  den  übrigen  Cotyledonarbündeln  sdi«ioi)cJ 
allmählich  die  Gefässtheile,  während  die  Siebtheile  mit  den  die  beschriebene  Sch«eflUu 
machenden  verschmelzen.  — 

Bei  Phaseolus  durchziehen  im  einfachsten  Falle  vier  decussirt  gestellte  Bundeli^jr 
das  hypocotyle  Glied.  Die  Gefässtheile  der  acht  Bündel  sind  getrennt,  die  Siebtbeik  n  ^  ^ 
breiten  bogigen  Streifen  vert>unden,  welche  mit  einander  einen  nur  zwischen  deo  z« 
Bündeln  jedes  Paares  unterbrochenen  Ring  bilden.    Die  Gefi&sstheile  der  Bündel  trHe»  ■•' 
normaler  Orientlruug  aus  den  CotyledoneUi  orientiren  sich  dann  aber  immer  mehr  sau.  ^»' 
die  ErstlingsgefUsse  eines  jeden  mit  den  übrigen  in  eine  tangentiale  Reihe  zu  steheo  fc(<L 
men  ;  und  zwar  kehren  hierbei  die  Bündel  jedes  Paares  ihre  Erstlingsgefasse  gegeofrD'>' 
der.   An  der  Grenze  der  Hauptwurzel  drehen  sich  die  Gefässtheile  jedes  Paares  am  dir  Ir^ 
lingsgefässe  derart,  dass  diese  zu  äusserst,  die  übrigen  Gelasse  nach  innen  zu  stehen  itA- 
men ;  je  weiter  abwärts,  desto  spitzer  der  Winkel,  den  die  Bündel  eines  Paares  mileto«»^ 
bilden,  bis  sie  schliesslich  parallel  stehen  und  zu  einer  der  vier  Gefässplatten  des  WaR' ' 
Stranges  verschmelzen.     Die  mit  diesen  alternirenden  Siebstränge  sind  die  directe  Y*-'- 
Setzung  der  vier  breiten  Streifen  des  hypocotylen  Gliedes.   Sie  werden  sowohl  io  letiUTt  :i 
als  in  der  Wurzel  aussen  von  je  einem  starken  Sklerenchymfaserstrange  gestallt.  vHr** 
jedoch  an  der  Uebergangsstelle  in  die  Wurzel  eine  kurze  Strecke  weit  unterbroeben  i^  1^ 
anderen,  minder  einfachen  Fällen  liegen  zwischen  den  angegebenen  vier  Bändelpaarc»*:'" 
hypocotylen  Gliedes  noch  Zwischenstrangpaare.   Dieselben  endigen  meist  blind  aa  dtr  ui^ 
lern  Grenze  des  genannten  Gliedes ;  manchmal  tritt  jedoch  eines  in  die  Wurzel  hinab,  »» 
alsdann,  in  derselben  Weise  wie  die  vier  Hauptpaare,  zu  einer  fünften  Gellsspiatftr  t^^ 
pentarchen  Wurzelstranges  zu  werden. 
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2)  Die  vereintlUutigen  Slrecken  der  Bündel  im  Stamme  bestimmter  Aroi- 
deeo  und  Pandaneen  (p.  278)  sind  dureb  eine  Vertheilimg  und  Orieniirung 
ihrer  Elemente  ausgezeichnet,  nach  welchen  sie  van  Tieghem  ^)  anschaulich  zu- 
saiQoieDgesetEte  Bttndel  genannt  hat.  Die  auf  ihrem  Ahwärtsverlauf  von  den 
Bi^tleiuher  zuerst  normal  orientirten  coUateralen  Bündel  treten  im  allgemeinen 
zu  einem  Körper  von  rundem  oder  unregelmdssigem  Querschnitt  zusammen,  in- 
dem sieb  ihre  Siebtheile  direct  oder  mittelst  eines  zwischenliegenden  Skleren-. 
cbymbüDdels  vereinigen  zu  einem  Gesammtstrange,  in  dessen  Peripherie  dann 
oach  verschiedenen  Seiten,  hin  wechselnd  gesonderte  und  verschmelzende  Ge- 
f^sgruppen  liegen.  Die  Zahl,  der  Bau  letzterer  und  die  Gonfiguration  des 
i^ozen  Stranges  wechseln  nach  den  successiven  Querschnitten  desselben  Indi- 
viduums und  nach  den  verschiedenen  Species.  Einzelheiten  s.  bei  van  Tie- 
ghem, 1,  c. 

Aehnliche,  minder  auffallende  Erscheinungen  kommen  hie  und  da  wohl 
auch  iD  anderen  Monocotylen-Stammen  und  in  Stammen  und  Blattstielen  mit 
niarkständigen  BUndeln  vor. 

II.  Für  die  monopodial  verzweigten  Wurzeln  gelten  bezüglich  des  An- 
satzes der  Gefassbündel  der  Seiten^ste  an  das  der  Hauptachse  folgende,  mit 
Bezugnahme  auf  §  108  und  auf  die  in  §  417  darzustellenden  enlwicklungsge- 
sohichtlichen  Daten  anzugebende  Regeln. 

Wenige,  nachher  zu  nennende  Ausnahmen  abgerechnet ,  entspringt  jede 
Seiteowurzel  an  der  Aussenseite  des  GefüssbUndels  ihrer  relativen  Hauptwur- 
zel, mitten  vor  der  Aussenkante  einer  Gefässplatte.  Dementsprechend  setzen 
uch  bei  den  diarchen  und  vielen  polyarchen  Wurzeln  ihre  Gefassplatten  an 
jene  ihr  entsprechende  Aussenkante,  ihre  SigbstrUnge  an  die  mit  letzterer  al- 
lernirenden  der  Hauptwurzel  an. 

Bei  vielstrahligen  BUndeln  mancher  Monocotylen  findet  der  Ansatz  der  Ge- 
C<isspiatten  nicht  nur  an  die  correspondirende  der  Hauptwurzel,  sondern  auch 
in  die  beiden  zunächst  seitliehen  statt,  der  der  Siebstreifen  an  die  mit  den  drei 
;enannten  Gefassplatten  alternirenden  der  Hauptwurzel ;  so  fand  es  van  Tie- 
;bem  z.  B.  bei  fien  Verzweigungen  der  Adventivwurzeln  von  Iris  germanica, 
Upbodelus  ramosus,  Asparagus.  Die  Spaltung  des  seitlichen  Bündels  in  weiter 
md  tiefer  dringende  Zweige  bei  Pandanus,  Palmen  etc.  wurde  oben  p.  3S8  be- 
procben. 

Bei  den  Gräsern  stehen,  aus  unten,  §  H7,  noch  zu  erörternden  anatomi- 
eben  Gründen,  die  Seitenwurzeln  nicht  vor  den  Gefassplatten,  sondern  mitten 
or  den  SiebstrSingen  des  Hauplwurzel-Bündels ;  dementsprechend  setzen  sich 
Ire  Gefassplatten  an  die  beiden  nSichstseitlichen  des  letztern,  ihre  Siebtheile 
n  den  ihr  oorrespondirenden  desselben  an.  Ein  ahnliches  Verhalten  ßndet, 
HS  ähnlichen  Gründen,  bei  den  Pittosporeen  statt.  Wie  im  §  447  ebenfalls 
och  erläutert  werden  wird,  sind  bei  Umbelliferen  und  Araliaceen  die  Seiten- 
urzeln  je  zwischen  Gefäss-  und  Siebgruppe  der  Hauptwurzel  gestellt;  ihr  Ge- 
sstheil  setzt  sich  demgemSss-schrüg  auf  die  ihm  zugekehrte  Flüche  der  ent- 
»rechenden  Platte  der  Hauptwurzel  an^j.  Dieselbe  Stellung  der  Seitenwurzeln 


i]  Structure  des  Aroidöes  1.  c. 

2)  van  Tieghem,  Symmetrie  de  struclare,  1.  c. 
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und  Inserlion  ihrer  Bündel  findet  sich  nach  van  Tieghem  \)  bei  LycopersicuiB. 
während  nahe  verwandte  Pflanzen,  z.  B.  Solanum  tuberosum,  das  gewöhnliche 
oben  erwähnte  Verhalten  oligarcher  Wurzeln  zeigen. 

Für  die  übrigen  Bündelverbindungen  zwischen  Haupt-  und  SellenachseD 
ist  dem  in  frühem  und  im  Anfang  dieses  Paragraphen  Gesagten  hinsichtlich  der 
Orientirung  der  Bündeltheile  nichts  Wesentliches  hinzuzufügen. 

Hinsichtlich  des  speciellen  Baues  gilt  allgemein,  dass  an  den  Ansatzstelleo 
seitlicher  Organe  an  Stengeln  und  Wurzeln  die  Elemente  des  Gefässbündeis  im 
Vergleich  mit  den  BUndelstämmen  kurz  sind,  weil  sie  theils  an  solchen  Orten 
entstehen,  welche  überhaupt  geringe  Streckung  zeigen,  theils  sich  ersl  nach 
vorgeschrittener  Streckung  des  sie  tragenden  Stückes  der  Hauptachse  aasbil- 
den. Zumal  von  den  Knoten  der  gefässführenden  Pflanzen  ist  diese  Erschei- 
nung allbekannt;  sie  tritt  um  so  auffallender  hervor,  je  reichlicher  die  Spaltunt: 
und  Verzweigung  der  sich  ansetzenden  Bündel  (Vgl.  §94,  95).  Die  Seiten* 
wände  der  kurzen  Gefässglieder  resp.  Tracheiden  sind  in  der  weit  überwiegen- 
den Mehrzahl  der  Fälle  an  diesen  Orten  tüpfelig,  oder  netzfaserig  und  alsdano 
vorwiegend  mit  niedrigen  quergestreckten  Maschen  verdickt.  Spiral-  uotl 
Bingfasern  kommen  selten  und  meist  nach  kurzer  Strecke  in  quermascbige  Neii- 
verdickung  übergehend  vor,  z.  B.  im  Knoten  mancher  Gommelineen.  Di« 
trachealen  Elemente  eines  Bündels  setzen  sich  an  die  gleichnamigen  eines  an- 
dern in  der  Regel  an  mit  verschmälerten,  spitzen  Enden,  welche  sich  der  Sei- 
tenwand des  anderen  eine  Strecke  weit  anschmiegen ;  selten  sind  die  angesetz- 
ten Enden  quer  abgeschnitten. 

Der  Ansatz  der  Siebrdbren  an  einander  scheint,  zumal  nach  einielnen 
Beobachtungen  bei  Cucurbilace^,  dem^der  Gefässe  ähnlich  zu  geschehen.  Ge- 
nauere Untersuchungen  darüber  liegen  jedoch  nicht  vor. 


C.  Enlwickluogsgescbichtliches.     . 

§  115.  Das  Gefässbündel  bildet  sich  aus  einem  Strange  von  Meristemzel- 
len, welche,  entsprechend  der  definitiven  Form  der  Bündelelemente,  io  fki 
Längsrichtung  des  Bündels  gestreckte  Form  annehmen  und  in  derselben  Ricfaturu: 
Theilungen  erfahren,  soweit  sie  nicht  den  dem  Bündel  angehangen  künemi 
Parenchymzellen  den  Ursprung  geben.  A^on  dem  umgebenden  ungleiehnami^ 
Gewebe,  zumal  den  durch  fortdauernde  Quertheilungen  kurzzeüig  bleibendet- 
Inilialschichten  der  Parenchymmassen,  werden  daher  jene  Initialstränge  drr 
Bündel  in  dem  Maasse  ausgezeichnet,  als  die  Gewebedifferenzining  fortschrei- 
tet. Hierzu  kommt  ferner  das  meist  im  Vergleich  zu  der  kurzzelltgen  L'mjie- 
bung  geringere  Wachsthum  der  Strangelemente  io  der  Richtung  der  QiM^r- 
durchmessen  der  initiale  Strang  ist  engzelliger  als  die  Umgebung.  Wesentlid 
die  gleiche  Erscheinung  tritt  auf,  wo  sich  andere,  aus  langgestreckten  Ele- 
menten  bestehende  Strange,  speciell  z.  B.  Sklerenchymfaserstränge,  aus  iknn 
primären  Meristem  heraus  und  von  kurzzellig  bleibendem  Gewebe  differenzirea 
gleichviel  an  welchem  anatomisch  bestimmten  Orte.    Wo  daher  ein  Faserstraui: 


i)  1.  C.  «26.    Vgl.  auch§  H7. 
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ein  Gefössbttndel  unmittelbar  begleitet,  ist  er  im  initialen  Stadium  von  diesem 
oft  nicht  oder  nicht  scharf  unterscheidbar. 

Die  gestrecktzelligen  Initialstränge  der  Geßissbttndel  und  eventuell  ihrer 
Faserbegleitung  werden  von  Nägeli  <]  im  theilweisen  Anschluss  an  ältere  Ter- 
minologie Gambiumstränge  genannt,  der  Ausdruck  Cambium  im  Gegensatz  zu 
dem  kurzzelligen  »Meristem«,  für  das  gestrecktzcUige  Meristem  der  Initialstränge 
gebraucht.  Sachs ^)  hat  für  letztere  den  Namen  Procambium  eingeführt,  weil 
rier  Ausdmck  Cambium,  für  sie  angewendet,  zweideutig  wäre,  zweierlei  Dinge 
bedeuten  würde,  nämlich  einmal  die  in  Rede  stehenden  Stränge  und  anderer- 
seits die  von  Alters  her  durch  ihn  bezeichnete  Initialschicht  des  sccundären 
Zuwachses,  von  welcher  Gap.  XIV  handeln  wird.  Ganz  abgesehen  ist  hierbei 
von  der  p.  4  erwähnten,  durch  einige  Autoren  eingeführten  Anwendung  des 
Wortes  Gambium  für  alle  in  diesem  Buche  Meristem  genannten  Zellverbände. 
Russow^)  endlich  nennt  die  in  Rede  stehenden  Stränge  Desmogen. 

Es  ist  im  Grunde  gleichgültig,  welchen  Namen  man  gebraucht,  wenn  man 
Dur  weiss,  was  derselbe  bedeutet;  also  in  dem  vorliegenden  Falle,  dass  es  sich 
am  Complexe  handelt,  welche  unter  den  GesammtbegriflT  des  —  allmählich  in 
Sewebedifferenzirung  übergehenden  —  Meristems  fallen,  wie  derselbe  in  die- 
sem Buche  festgehalten  ist;  und  um  Stränge,  welche  von  dem  im  Gap.  XIV  zu 
>ebaodelnden  Cambium  verschieden  sind,  wenn  sie  mit  demselben  auch  that- 
>^ch)ich  in  nächster  anatomischer  und  genetischer  Beziehung  stehen  können. 
Bs  dürfte  sich  jedoch  wohl  empfehlen,  jede  Benennung  zu  vermeiden,  welche 
iD  anderes  erinnerte,  oder  mehr  zu  besagen  scheinen  könnte,  als  einfach  dass 
lie  Stränge,  um  die  es  sich  handelt,  die  jungen  Gefässbündel,  die  Anfänge  dieser 
ind;  und  aus  diesem  Grunde  sei  für  sie,  im  Apschluss  an  die  übrige  in  diesem 
luche  gebrauchte  Terminologie,  der  Ausdruck  Initialstränge  oder  Initialbündel 
ingewendet.  Die  Initialstränge  entstehen  und  bestehen  aus  den  Initialzellen 
uccessive  verschiedenen  Grades  und  Werthes,  aus  welchen  die  Elemente  des 
ief^ssbttndels  hervorgehen. 

In  den  typischen  Wurzeln  ist  der  in  der  Einleitung  als  Plerom  bezeichnete 
xile  Meristemstrang  der  initiale  für  das  Gefässbündel.  Seine  je  nach  den  ein- 
einen Typen  in  verschiedenem  Grade  vollständige  Sonderung  von  den  umge- 
•enden  Meristemschichten  ist  oben,  in  der  Einleitung,  beschrieben  worden; 
Qr  die  s^  einer  HauptWurzel  entstehenden  Seitenwurzeln  wird'  dieselbe  unten 
och  zu  besprechen  sein.  Hier  ist  nur  wiederholt  hervorzuheben,  dass  auch 
lie  einzelnen  Theile  des  Gefkssbündels  in  dem  axilen  Initialstrang  schon  früh 
is  besondere  Schichten  desselben  unterschieden  werden  können.  Die  in  um- 
tehend  reproducirter  Fig.  486,  und  oben  in  Fig.  2,  4 — 6  mit  p  und  pc  bezeich- 
ete  Schicht,  resp.  Reihe,  dieselbe  welche  in  Fig.  3  neben  x — x  mit  f  be- 
eichnet  ist,  ist  die  Perlcambiumschicht,  welche  bis  zu  den  in  der  Spitze  des 
leromkörpers  gelegenen  Gesammtinitialen  verfolgt  werden  kann ;  v  oder  g  be- 
eichnet  in  denselben  Figuren  je  eine  Initialreihe  für  ein.  Gefäss  oder  eine 
racheidenreihe,  von  welcher  Initialreihe  dasselbe  gilt,  wie  für  das  Pericam- 
ium.   Für  den  W^urzelstrang  der  Farne  und  AzoUen  lässt  sich,  wie  Nägeli  und 


t)  Beilr.  I,  p.  «.   Vgl.  d.  Anra.  p.  4. 

1  Lehrb.  p.  ^^^.  8)  Vcrgl.  Unters,  p.  178. 
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Leitgeb  und  Strasburger  zeigten ,  Aehnliches  wie  ftlr  die  Phanerogamen  mit 
noch  grösserer  Scharfe  nachweisen. 

In  den  Stengeln  mit  einfachem  axiiem  Gefttssbündel  hat  der 
priroUre  Pleromkdrper  dieselbe  Bedeutung  als  Initiaistrang  wie  in  den  Wunelo. 
Fig.  <,p.  9. 

Anders  verhalt  es  sich  in  den  Stengeln  mit  r eichgli adrigem  BttndeU 
System  und  in  den  Blattern.  Betrachtet  man  zunächst  das  erste  Auftreten  d«» 

Gefössbündels  für  sich  allein  und 
ohne  Rücksicht  auf  die  Frage 
nach  dem  speciellen  Orte  der 
Entstehung,  so  beginnt  dasseOtr 
damit,  dass  von  den  ursprttnglirh 
gleichen  primHren  Meristeroiel' 
len  eine  dem  Verlaufe  de-s  Büd- 
dels  entsprechende  einfache 
Reihe,  oder  häufiger  ein  mehr- 
reihiger Strang,  unter  rebü> 
schwachem  Wachsthum  in  Rich- 
tung der  Querdurchmesser  TbcH 
lungen  durch  LangswMnde  er- 
fahrt. Diese  Theilung^i  viiedcr- 
holen  sich  durch  eine  nach  cleiD 
Einzelfall  verschiedene  Zahl  von 
Ordnungen.  Bei  starken,  zumal 
collateralen  Strängen  dauern  :i)r 
an  der  Grenze  von  Sieb-  und 
Gefasstheil  oft  noch  lange  an. 
wenn  an  den  Rftndem  des  Bttn- 
dols  die  Gewebedifferenzirung  schon  vollendet  ist.  In  diesem  Falle  nehmen  du 
spateren  Theilungswande  in  der  genannten  Grenzzone  die  oben  (p.  338  er- 
wähnte regelmassig  tangentiale  Richtung  an;  die  früheren  Ordnungen  sind 
immer  wechselnd  allseilswendig. 

Die  Ausbildung  der  definitiven  Elemente  des  Bündels  beginnl  in  jedeiB 
Querschnitt  mit  denjenigen  derselben,  welche  oben  als  Erstlinge  beschrieb 
sind,  also  an  den  von  diesen  eingenommenen  Orten.  Sie  verbreitet  sich  ^^ 
jedem  dieser  aus  über  den  Querschnitt  centrifugal,  wenn  dieselben  im  innerr 
des  Stranges  stehen.  Nehmen  sie  einen  Rand  des  Stranges  ein,  so  schreitet  st 
im  allgemeinen  nach  dem  enlgegengesetiten  Rande  zu  fori;  bei  den  radiaie r 
Bündeln,  wie  oben  beschrieben  wurde,  in  centripetaler  Richtung;  bei  den  ct4- 
lateralen  centripetal  im  Siebtheil  und  centrifugal  im  Geftlsstheil;  bei  conceo- 
trischen  und  in  dem  oben,  p.  349  beschriebenen  besondem  Falle  der  Cy^ 
deen-BIatter  je  nach  Zahl  und  Stellung  der  ErsUingsgruppen  in  ranmiicli 
verschiedener,  durch  die  vorangestellte  Regel  allgemein  bestimmter  Ridiiun£. 
Bei  breitem  Rande  des  Siebtheils  dehnt  sich  die  Ausbildung  über  diesen  >^n 

Fig.  186  (210).  PolygonuA)  Fagop>niin,  Wurzelspitze,  medianer  Längsschnitt,  pe^ri- 
cambiuin,  Aussengrenze  des  Pleromstrangs.  v  Gefössanlage.  e  Dermalogen,  resp.  Epidenx-^* 
zwischen  pc  und  e  Periblem,  k  Wurtelhaube. 
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den  ersten  Ausbildungspunkten  in  der  gleichen  Folge  aus.  Der  Beginn  der 
Ausbildung  findet  immer  mit  derjenigen  der  ersten  Siebtheil-Ersllinge,  Rus- 
sow's  Protophloem,  statt;  nachher  erscheinen  die  £rstlinge  des  Geflisslheils  in 
Ausbildung.  Wo  ein  Bündel  von  Sklerenchyinfasern  begleitet  wird,  geschieht 
die  Ausbildung  dieser  später,  oft  viel  später  als  die  der  beiderlei  £rstlinge, 
unabhängig  von  dem  Auftreten  dieser. 

Dem  Längsverlaufe  des  Bündels  nach  verfolgt,  kann  die  deftnitive  Aus- 
bildung sowohl  wie  die  erste  Anlegung  in  akropetaler  oder,  umgekehrt,  in 
büsipetaler  Richtung  fortschreiten.  Es  ist  femer  wenigstens  denkbar,  dass  in 
einem  Bündel  die  Progression  beider  Vorgänge  in  ungleicher  Richtung  stattfin- 
den kann,  oder  dass  selbst  jeder  derselben  in  verschiedenen  Höhenabschnitten 
eines  Bündels  in  verschiedener  Richtung  fortschreitet.  Sanio's  Angabe  i),  dass 
Dachseinen  an  zahlreichen  Honocotylen  und  Dicotylen  ausgeführten  Untersuchun- 
f^en  von  den  Bündeln  eines  Querschnitts  die  zuerst  angelegten  auch  zuerst  die 
detinitiven  Erstlinge  des  Sieb-  und  Gefässtheils  erhalten,  schliesst  jene  Möglich- 
keiten nicht  aus,  dieselben  sind  vielmehr  durch  weitere  Untersuchung  zu  prüfen. 

Soweit  derzeit  bekannt,  schreitet  sowohl  Anlegung  als  Ausbildung  in  akro- 
petaler Richtung  fort  bei  allen  Wurzelsträngen,  allen  stamroeigenen  und  den 
Strängen  im  Stamme  der  Filices  und  Marsiliaceen.  Die  Blattspurstränge  der 
Pbanerogamen  zeigen  jedenfalls  nicht  alle  das  gleiche  Verhalten.  Sic  werden, 
soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  bei  Tradescantia  albiflora  und  den  Po- 
(amogelon- Arten  —  mit  Ausnahme  der  Lateralstränge  von  P.  crispus  —  in 
akropetaler  Richtung  sowohl  angelegt  als  ausgebildet.  Bei  Gordyline  und  Cha- 
maedorea  scheinen  nach  Nägeli^)  manche  Blattspurstränge  die  gleiche  Ent- 
Aieklungsrichtung  zu  nehmen.  Falkenberg ^j  gibt  dasselbe  für  alle  von  ihm 
mtersuchten  Monocotyledonen  an. 

Die  gleiche  akropetale  Progression  zeigt  nach  Schmitz  *)  der  mediane  Blatt- 
>purstrang  von  Qerberis  vulgaris,  wenigstens  was  seine  Anlegung  betrifft;  diese 
.'rfolgl  »ausgehend  ((  von  der  Ausbiegungsstelle  des  Medianstranges  des  senk- 
echt  unterstehenden  (bei  ^^  Stellung  des  sechsten)  Blattes,  durch  Längsthei- 
ang  eines  Stranges  primärer  Meristemzellen.  Dasselbe  gilt,  nach  Nägeli,^)  für 
iie  äusseren  Blattspurstränge  von  Bougainvillaea  spectabilis,  von  welchen  je- 
loch  zweifelhaft  ist,  ob  sie  hierher  gehören.  Frank's  Angaben  ^J,  nach  welchen 
lasselbe  Verhalten  bezüglich  der  Anlegung  und  Ausbildung  der  Spurstränge 
^ei  Taxus,  Quercus,  Aesculus  stattfinden  soll,  bedürfen  der  Prüfung. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  durch  Vöchting  für  die  Blattspurstränge  der  Me- 
asiomaceen  gezeigt  worden,  dass  sie  nach  den  beiden  in  Frage  stehenden  Be- 
iehungen  in  basipetaler  Richtung,  von  der  Austrittsstelle  im  Knoten  aus  ab- 
wärts wachsen.  Das  Gleiche  geht  schon  aus  Sanio's  Untersuchungen  vom  Jahre 
8ö4  für  die  Bündel  der  Piperaceen  hervor,  wenn  diese,  nach  Weiss  ^) ,  Blatt- 
pursiränge  sind.  Die  definitive  Ausbildung  erfolgt  jedenfalls  in  sehr  vielen 
Strängen  vom  Austrittsknoten  an  basipetal ;  Nägeli  gibt  es  für  einen  Theii  der 
»purstränge  von  Chamaedorea  und  Gordyline  an  und  für  die  einer  sehr  grossen 

1;  Bot.  Ztg.  1864,  p.  494.  2)  1.  c.  p.  37. 

ifj  Beitr.  1.  c.  p.  162.  4)  1.  c.  (siehe  unten,  p.  409]  p.  80. 

5;  I.  C.  p.  121.  6)  Bot.  Ztg. '1864,  p.  180,  411. 

7)  Vgl.  p.  260. 
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Anzahl  Dicolyledonen  und  Conifercn,  und  es  ist  nicht  schwer,  hier  anwachsen- 
den Stammenden  die  basipeta]  fortschreitende  Ausbitdung  der  Tracheen  dired 
zu  sehen;  vgl.  z.  B.  p.  269,  Fig.  4  45,  m^.  Für  diese  zahlreichen  Fälle  ist  abo 
die  Verfolgung  der  Bündel  von  dem  Knoten  nach  abwärts  bei  der  DarstelluDf: 
ihres  Verlaufes,  wie  oben  bemerkt  wurde,  auch  dem  Entwicklungsgänge  der- 
selben entsprechend. 

Die  Möglichkeit,  dass  die  Entwicklung  eines  BiattspurbUndels  an  verschie- 
denen Orten  seines  Verlaufes  verschiedener  Richtung  folgen  kann,  wird  ^oo 
MohP)  für  die  Blattspurbündel  des  Palmentypus  discutirt;  er  gibt  an,  dassdif- 
selben  in  ihrem  obern  Theile  von  dem  Knoten  aus  basipetal  sich  ausbilden, 
hält  aber  eine  akropetale  Ausbildung  des  unteren  Theils  hierdurch  nicht  far 
ausgeschlossen.  Auch  Nägeli's  und  Falkenberg's  Beobachtungen  scheinen  mir. 
soweit  sie  milgetheilt  sind,  eine  Erledigung  dieser  Frage  nicht  zu  gel)en.  l  n- 
zweifelhaft  ist  die  nach  zwei  Richtungen  fortschreitende  Ausbildung  für  & 
lateralen  Blattspurstränge  im  Stengel  von  Potamogeton  crispus.  Sie  beginnt  hier 
wie  schon  p.  284  und  in  Fig.  425  angedeutet  ist,  mit  dem  Erscheinen  der  ersleo 
Tracheiden  im  Knoten,  und  schreitet  von  diesem  aus  einestheils  blattwärts  fon. 
andemtheils  in  dem  zugehörigen  Internodium  basipetal.  Bald  nachdem  di« 
letztere  basipetale  Ausbildung  begonnen  hat ,  treten  über  dem  Knoten;  an- 
schliessend an  die  in  diesem  befmdlichen ,  die  ersten  Tracheiden  des  im 
nächstfolgenden  Knoten  verlaufenden  Abschnitts  des  Lateralstrangs  auf  und  hil- 
den  sich  in  akropetaler  Richtung  weiter  aus.  Beide  Processe  schreiten  in  jedem 
Internodium  gegeneinander  fort  und  begegnen  sich  ohngel^hr  in  der  halben 
Höhe  dieses,  um  damit  den  Strang  der  Erstlingstracheiden  in  Gonlinuitäl  her- 
zustellen ;  das  akropetale  Stück  beginnt  früher  und  wächst  langsamer  als  dsr^ 
basipetale.  Die  erste  Anlegung  der  Stränge  erfolgt,  soweit  entschieden  werdefi 
konnte,  in  akropetaler  Richtung. 

In  gewissem  Sinne  umgekehrt,  wie  in  dem  soeben  besprochenen  Falle, 
schreitet  die  Ausbildung  der  Blattspurstränge  bei  Equisetum^)  fort.  Sie  be- 
ginnt in  dem  noch  sehr  kurzen  Intemodium.  und  zwar  tretep  zuerst  die  Sieb- 
theil-Erstlinge  rasch  in  basipetaler  Folge  hervor,  dann  die  ersten  Tracheiden 
fast  gleichzeitig  durch  die  ganze  Länge  des  Internodiums.  Erst  nachher  schrei- 
tet die  Ausbildung  der  Erstlinge  weiter  und  zwar  aufwärts  in  das  Blatt,  ab- 
wärts zur  Bildung  der  an  die  Stränge  des  nächstuntern  Intemodiums  sich  an- 
setzenden Schenkel. 

lieber  die  complicirteren  Erscheinungen  an  den  mit  axilem  Strang  und  an 
diesen  sich  seitlich  ansetzenden  Blattbündeln  versehenen  Phanerogamen  undb- 
copodien  vgl.  §  70,  77  und  78,  407,  409,  4  40.    Nägeli,  L  c.  p.  38,  53,  56. 

§  116.  Besteht  eine  Blattspur  aus  mehr  als  einem  oder  zwei  Slräfi^^o 
und  ist,  wie  in  den  weitaus  meisten  Fällen,  ein  medianer  von  seitlichen  lu  un- 
terscheiden, so  ist  es  Regel,  dass  der  Medianstrang  zuerst  angelegt  und  aos^e- 
bildet  wird,  die  seitlichen  um  so  später,  je  entfernter  sie  von  jenem  sind.  Bei- 
spiele hierfür  sind  schon  in  §61  angegeben.    Selten  findet  die  amgekehrte 


t)  Verm.  Schriften  p.  m. 

2)  Hofmeister,  Vj?!.  Unters,  p.  93.  —  Gramer,  Pflanzenphys.  Unters.  Heft  I.  p.**-^ 
Nttgeli,  Beitr.  I,  p.  38.  —  Russow,  Vgl.  Unters,  p.  U5. 
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Succession  statt ;  so  bei  der  dreisträngigen  Blattspur  von  Humulus  <) ,  auch  Pha- 
seolus.  Sehr  reichsträngige  und  im  Knoten  in  mehrere  Reihen  geordnete  Spuren 
moDocotyledoner  Pflanzen  verhalten  sich,  nach  Nägeli's  Untersuchung  an  Cha- 
oiaedorea  und  Gordyline  sp.,  der  Hauptregel  conform,  bezüglich  der  Succession 
in  der  Entwicklung  der  Reihen  im  Einzelnen  ungleich.  Nicht  selten  tritt  die  Bil- 
dung der  seitlichen  Stränge  einer  Blattspur  erst  dann  ein,  wenn  die  medianen 
mehrerer  nächstoberer  Blätter  schon  vorhanden  sind.  Sind  Blattspurstränge 
und  staromeigene  vorhanden,  so  erfolgt,  in  dem  gleichen  Querschnitt,  die  An- 
legung und  die  Ausbildung  ersterer  der  Regel  nach  früher  als  die  der  stamm- 
eigenen. Eine  auffallende  Ausnahme  hiervon  bilden  die  flügelkantigen  Rhip- 
salideen  ^) . 

Es  ist  in  neuerer  Zeit,  mit  Rücksicht  auf  die  in  der  Einleitung  besprochene 
ursprüngliche  Meristemgliederung,  die  Frage  discutirt  worden,  welches  der 
morphologische  Ort  der  Gefässbündelentwicklung  im  Stamme  sei.  s)  Für  die 
aiilen  Stränge  steht,  wie  oben  wiederholt  gesagt  wurde,  fest,  dass  ihr  Initial- 
slrang  der  Pleromcylinder  ist ;  die  von  ihnen  in  die  Blätter  abgehenden  bilden 
sich  aus  dem  umgebenden  Periblem.  Für  die  rindenläufigen  Bündel  gilt  Letzte- 
res mindestens  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle.  Das  Gleiche  wurde 
schon  p.  25  für  das  ganze  Bündelsystem  des  Equisetum-Stengels  angegeben. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  zunächst,  in  Uebereiiistimmung  mit  dem  in 
der  Einleitung  allgemeiner  ausgesprochenen  Setze,  hervor,  dass  im  Stamme  die 
Bildung  der  Gef^ssbündel  nicht  überall  an  eine  und  dieselbe  primäre  Meristem- 
schicht gebunden  ist.  Hierdurch  wird  aber  die  Frage  noch  nicht  beantwortet, 
in  wieweit  andere,  im  Stamme  eine  bestimmte  Stelle  einnehmende  Bündel  oder 
BUndelcomplexe  bestimmten  Gliederungszonen  des  primären  Meristems  ent- 
stammen. Speciell  fragt  sich  dieses  für  die  Bündel  des  Ringes  und  Gylinders 
der  typisch  dicotyledonen  und  roonocotyledonen  Stämme.  Von  den  Famen  ist, 
aus  p.  22  angegebenen  Gründen,  zur  Zeit  abzusehen. 

In  den  Stämmen  des  Dicoty  ledonen-Typus  nehmen  die  Bündel  selbstver- 
ständlich ihren  Ursprung  in  einer  ihrer  definitiven  Anordnung  entsprechenden 
Ringzone.  Diese  ist,  sowie  die  Bildung  der  Gefilssbündel  in  ihr  beginnt,  durch 
die  rasch  folgenden  Längstheilungen,  welche  diese  anlegen,  und  durch  die  ge- 
ringe Weite  der  Zellen  wenigstens  an  bestimmten,  den  Anfängen  der  Bündel 
entsprechenden  Punkten  ausgezeichnet.  In  den  angrenzenden,  zu  Mark  und 
fiinde  werdenden  Zonen  erfolgen,  von  früher  Entwicklungsperiode  ab,  und  ab- 
sesehen  von  den  Fällen,  wo  Sklerenchyrofasergruppen  gebildet  werden ,  die 
Längstheilungen  seltener  und  horen  früher  auf;  die  vorwiegend  zu  Parenchym 
»ich  ausbildenden  Zellen  folgen  dem  Gesammtwachsthum  in  der  Richtung  der 
)uerdurchmesser  vorwiegend  durch  Volumzunahme,  ohne  Theilungen;  und 
iwar  im  Allgemeinen  so,  dass  die  erheblichere  Volunaenzunahme  mitten  im 
Harke  beginnt.  Die  raschen  Längsthf  ilungen  des  Bündelrings  fangen  in  einem 
Querschnitt  immer  an  denjenigen  Punkten  an,  wo,  entsprechend  den  allge- 


i)  Nägeli,  I.  c.  p.  H4.  %)  Vöchting,  1.  c. 

3)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1863.  356flr;  1864,  ISSflT;  1865,  165 ff.  —  Hanstein.  Die  Scheitelzell- 
;ruppe  etc.,  (1868)  vgl.  p.  8.  —  Russow,  Vergl.  Untersuchungen  p.  177  ff.  —  Vöchting,  Me- 
aütomeen  u.  Rhipsalideen,  vgl.  p.  268  u.  S71.  —  Schmitz,  Entwicklung  d.  Sprossspitze  der 
^haoerogamen,  Halle  1874.  —  Falkenberg,  Monocotyledonen,  1.  c. 
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meiDen  Successionsregeln,  die  ersten  Gefttssbündel  angelegt  worden,  also  i.  B. 
in  einem  jungen  Internodium  an  dem  Orte  des  einzigen  oder  des  medianen  xum 
näehslobern  Blatte  gehenden  Spurstrangs.  Hier  erscheint  im  Querschnitt  luersi 
eine  kleine,  aus  der  Theilung  von  zwei  oder  wenig  mehr  ursprtlnglichen  Zellen 
hervorgegangene  Gruppe  enger  Zellen,  welche  sich  dann  durch  weitere  TheU 
lungen  vergr<)ssert,  der  jeweiligen  Stärke  des  Initialstrangs  entsprechend,  dessen 
Querschnitt  sie  darstellt. 

Seitlich  von  oder  zwischen  den  ersten  Initialstranggnippen  eines  Quer> 
Schnitts  treten  dann  in  der  gleichen  Form,  in  der  den  allgemeinen  Hegeln  der 
Bttndelsuccession  und  dem  Blyttspurverlauf  des  Einzelfalls  entsprechenden 
Folge,  die  Anfänge  neuer  Initialstränge  auf,  bis  ihre  fllr  den  jeweiligen  Bündel- 
ring  gültige  definitive  Zahl  voll  ist.  In  einzelnen  Fällen  bleibt  die  rasche  Vknp- 
theilung  auf  die  Initialstränge  der  Blattspuren  beschränkt;  zwischen  diesen 
liegende  breite  Meristemstreifen  nehmen  an  derselben  wenig  Theil  und  folgen 
dem  Gesammtwachsthum  vorwiegend  durch  Volumsunahme  der  Zellen ;  so  nach 
Sanio  bei  Cucumis ;  auch  bei  den  oben  öfters  genannten  Ranunkeln  dürfte  es 
sich  ebenso  verhalten.  In  den  meisten  Fällen  bleibt  oder  wird  der  ganze  Bao* 
delring,  auch  seine  zwischen  den  Blattspurbttndeln  liegenden  Streifen  (primäre 
Markstrahlen),  durchschnittlich  engzelliger  als  Mark  und  Rinde,  die  raseben 
Längstheilungen  breiten  sich  von  den  Seitenrändem  der  Initialstränge  in  Rich- 
tung des  Ringes  seitwärts  aus,  so  dass  später  entstehende  Blattspurstränge  in- 
nerhalb einer  bereits  in  lebhafter  Längstheilung  befindlichen  kleinzelligen  Ring- 
Zone  sich  differenziren  können,  z.  B.  bei  Melastomaceen.  Bei  den  zahlreichen 
hierher  gehörigen  Stämmen,  wo  die  Blattspurstränge  frühzeitig  durch  zahlreiche 
Zwischenstränge  verbunden  werden,  fliessen  die  Anlagen  jener,  in  Folge  seit- 
wärts fortschreitender  rascher  Längstheilungen,  mit  ihren  Rändern  sofort 
gleichsam  zusammen  zu  einem  engzeiligen  Ringe,  in  welchem  sieb  dann  di«* 
Zwischenstränge  von  den  sie  trennenden  Markstrahlstreifen  successive  sonders. 
Die  Anlegung  und  Ausbildung  der  Blattspurstränge  geht  hier  in  die  der  Z«i- 
schenstränge  continuirlich  und  unmerklich  über.    Vgl.  Gap.  XIV. 

Für  die  Anlegung  von  Sklerenchymfaseroomplexen  gilt  hinsichtlich  der  in 
den  primären  Meristemzellen  stattfindenden  raschen  Längstheilungen  und  der 
daraus  resultirenden  geringen  Weite  der  Elemente  das  Gleiche  wie  für  die  de- 
fässbttndel.  Wo  letztere  v.on  jenen,  wie  so  häufig,  begleitet  werden,  wird  di«* 
Breite  des  engzeiligen  Ringes  hierdurch  wesentlich  beeinflusst. 

Der  engzellige  initiale  Bündelring  ist  von  Sanio  mit  dem  wenig  glücklich 
gewählten  Namen  Verdickungsring  bezeichnet  worden. 

Nach  der  oben  allgemeiner  gestellten  Frage  ist  nun  weiter  zu  ermitteln, 
welches  der  morphologische  Ort  ist,  in  welchem  jener  Initialring  (um  kurz  tu 
reden)  auftritt.  Sanio  hat,  auf  Grund  sorgfältiger  Untersuchungen  saeoessiter 
Querschnitte,  die  Lehre  aufgestellt,  dass  nahe  unter  dem  Vegetationspunkt  da> 
ursprünglich  gleichartige  Meristem  sich  zunächst  sondert  in  einen  aulen  duirb 
relativ  seltene  Längstheilung  und  rasche  Grössenzunahme  seiner  Zellen  ausge- 
zeichneten Strang,  das  )>Urmark«,  welches  sich  zum  Markcylinder  des  SprosM-^ 
ausbildet ;  und  eine  dieses  umgebende  äussere  Zone.  Letztere  differeniirt  skh 
dann  abermals  in  eine  peripherische,  welche  zur  Aussenrinde  sammt  £pidenDi> 
wird ,  und  eine  innere,  seinen  Verdickungsring.    Die  in  genannte  zwei  l^tis 
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gesonderte  äussere  Zone  ist  femer  diejenige,  aus  welcher  die  gesamroten  Blatl- 
bilduDgen  hervortreten.  Wesentlich  die  gleiche  Anschauung  vertritt  Russow, 
welcher  Sanio's  Urmark  Endomeristem,  die  dasselbe  umgebende  Zone  ^xome- 
ristem  nennt;  letzteres  sondert  sich  in  die  innere,  Gef^ssbUndel  erzeugende 
Schicht,  Mesomeristem,  und  die  Süssere,  Aussenrinde  sammt  Derniatogen  bil- 
dende :  Perimeristem.  Abgekttrtte  Ausdrücke  für  diese  successiven  Schichten 
siod  Endistem,  Existem,  Mesistem,  Peristem.  Nach  dieser  Anschauung  ginge 
also,  wie  bei  Equisetum  thatsflchlich  der  Fall  ist,  das  gesammte  System 
der  Blattspurstränge  sammt  der  Aussenrinde  des  Stammes  und  den  Blattern 
auch  bei  den  typischen  Dicotyledonen  aus  dem  Existem,  resp.  der  das  »Urmark« 
umgebenden  Zone  hervor.  Hausteines  Entdeckung  der  Sonderung  des  primären 
Meristems  im  Vegetationspunkt  in  die  distincten ,  als  Dermatogen  (Epidermis) 
PleroDi  und  Periblem  (p.  8)  bezeichneten  Schichten  war  Sanio  unbekannt,  wenn 
er  auch  selber  diese  Erscheinung  für  einige  exquisite  Ausnahmeßllle  zuerst 
klar  beschrieben  hat;  Russow  tritt  derselben,  und  besonders  den  von  Hanstein 
weiter  gezogenen  Consoquenzen,  vorzugsweise  auf  Grund  der  Erscheinungen 
bei  Equisetum  entgegen. 

Hanstein  begründete  in  der  Schrift  vom  Jahre  4868  die  Lehre,  dass  die 
ßlallspurstränge  des  typischen  dicotyiedonen  Stammes  in  der  Peripherie  des 
Fleromcyliuders  gebildet  werden,  während  dessen  Mitteltheil  zum  Mark  wird; 
und  dass  das  Periblem  (sammt  Dermatogen)  die  gesamroten  seitlichen  Ausglie* 
dorungen,  zumal  die  Blätter,  die  Aussenrinde,  und  die  durch  diese  verlaufen- 
den Abschnitte  der  zu  den  Blättern  und  Zweigen  verlaufenden  Bündel  biidet. 
iedes  Blattspurbündel  stammt  hiernach  mit  seinem  Stammtheile  von  dem  Ple- 
romcylinder,  mit  dem  ins  Blatt  austretenden  von  dem  Periblemmantel  ab.  Bei 
lern  Widerspruche  zwischen  dieser  und  der  Sanio-Bussow'schen  Lehre,  und 
ingesichts  der  schon  p.  9  hervorgehobenen  Thatsache,  dass  die  Sonderung  von 
Plerom  und  Periblem  .in  dem  Meristem  der  Stamm -Vegetationspunkte  nicht 
mmer  scharf  bis  zum  äussersten  Scheitel  verfolgt  werden  kann,  könnte  man 
lun  zunächst  fragen,  ob  nicht  Uanstein^s  Auffassung  der  Sache  unrichtig  ist, 
osofern  etwa  die  Grenze  zwischen  seinem  Plerom  und  Periblem  nicht  zwischen 
len  genannten  primären  Meristemschichten  verliefe,  sondern  zwischen  den 
rst  secundär  von  einander  gesonderten,  welche  Russow  Peristem  und  Mesistem 
lennl.  Diese  Frage  oder  Vermuthung  wird  aber,  auch  wenn  man  von  den 
Stengeln  mit  axilem,  in  einen  scharf  begrenzten  Pleromscheitel  endigendem 
tündel,  wie  Hippuris  (p.  9),  ganz  absieht,  durch  die  Längsschnjttansicht  vieler 
ilengelvegetationspunkte  zurückgewiesen. 

In  dem  Vegetationspunkte  von  Berberis  vulgaris,  wo  das  Plerom  von  dem 
inschichtigen  Periblem  gut  unterschieden  ist,  hat  Schmitz  neuerdings  die  An- 
igung  der  Blattspurstränge  untersucht  und  nachgewiesen,  dass  dieselbe  in  den 
lisseren  Pleromschichten  erfolgt,  jedoch  nicht  einmal  an  der  Aussengrenze  die- 
i^r,  indem  die  1 — S  äussersten  Lagen  sich  an  der  Bildung  der  Aussenrinde  be- 
leiiigen.  In  der  Sprossspitze  von  Menisperroum  canadense  ist  es  nach  dem- 
?lben  Beobachter  die  äusserste  Oberfläche  des  ebenfalls  von  ursprünglich 
iDschichtigem  Periblem  umgebenen  Pieromstrangs,  in  welchem  die  Gefässbün- 
el  angelegt  werden.  Bei  Ephedra  ist,  nach  Schmitz,  eine  sichere  Entscheidung 
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der  in  Rede  stehenden  Frage  wegen  der  minder  scharfen  ursprünglichen  Sod- 
derung  der  primären  Meristemschichlen  nicht  thunlich. 

Es  gibt  hiernach  unter  den  Stengeln  des  Dicotyledonentypus  unzweifH- 
hafte  Fälle,  wo  das  im  Stamme  verlaufende  Stück  des  Blattspursirangs  aus  dem 
Plerom  entsteht,  und  diese  Fälle  sind  ohne  Zweifel  zahlreich.  Wenn  es  nun 
auch,  nach  dem  verschiedenen  Verhalten  von  Equisetum,  bedenklich  sein  mac. 
auf  die  vorliegenden  Resultate  einen  allgemein  geltenden  Satz  zu  gründen,  be- 
vor zahlreichere  Einzelbeobachtungen  angestellt  sind,  so  ist  doch  vorläu6g.  und 
vorbehaltlich  weiterer  Untersuchungen,  eine  Generalisirung  der  gewonnenen 
Resultate  für  die  Fälle  des  gleichen  Structur-  und  Wachsthumstypus  geboten. 
Für  die  in  Rede  stehenden  Diootyledonen  wird  daher  die  Entstehung  der  Blatt- 
spurstränge  und  des  Bttndelrings  allgemein  in  den  äusseren  Theil  des  Pleron)- 
Strangs  gesetzt  werden  müssen ;  nach  Schmitz'  Beobachtungen  an  Menisperrouni 
und  Berberis  auch  die  der  Faserstränge  und  -Ringe,  welche  die  Bündel  beglei- 
ten. Da  nun  aber  die  Bündelringe  des  Dicotyledonentypus  doch  wohl  als  überall 
morphologisch  homolog  betrachtet  werden  dürfen  —  vorbehaltlich  des  eventu- 
ellen Nachweises  des  Gegentheils  —  und  da  ferner  der  Gefilss-  tider,  wa« 
dasselbe  ist,  der  Pleromstrang  der  Hauptwurzel  sich  durch  die  hypocotyle  A\o 
direct  in  den  Bündelring  des  Stammes  fortsetzt,  so  kann  man,  im  Einklang  mit 
van  Tieghem's  Auffassung,  i)  einen  Schritt  weiter  gehen  und  die  Plerom-Aussen- 
grenze  nahe  ausserhalb  der  Aussengrenze  des  Bündelrings  auch  in  denjenigen 
Fällen  ziehen,  wo  dieselbe  sich  nicht  bis  in  den  primären  Meristemscbeiiel 
scharf  verfolgen  lässt.  Plerom  wäre  hiernach  der  axile  Gylinder,  welcher  sich  in 
der  einen  Reihe  von  Fällen  erst  durch  die  Differenzirung  des  Initialcylinders  in 
seiner  Aussenseite  von  dem  Periblem  abhebt,  und  welcher  sich  in  der  anderen 
Reihe  von  Fällen  scharf  begrenzt  bis  in  den  äussersten,  ausser  den  primären 
Meristemschichten  keine  Differenzirung  zeigenden  Stammscheitel  forts^zt.  In 
die  erste  Kategorie  scheinen,  unter  den  Angiospermen,  vorwiegend  Pflanzen 
mit  sehr  flachem,  sprungweise  neue  Internodien  bildendem,  in  die  zweite  solche 
mit  gestreckterem  Meristemscheitel  zu  gehören.  An  letztere  schliesson  sicit 
dann  die  gestreckten  Scheitel  der  Pflanzen  mit  axilem  Gefässtrang  an,  welcher 
aus  einem  scharf  begrenzten  Pleromstrang  entsteht. 

Die  innerhalb  eines  distincten  Ringes  markständigen  Bündel  bedürfen  be- 
züglich ihrer  Herkunft  von  primären  Meristemzonen  nach  dem  Gesagten  keiner 
weiteren  Erörterung.  Für  das  Bündelnetz  im  Stamm  von  Gunnera  gilt  naeb 
Reinke^]  das  Gleiche  wie  für  den  Ring  der  typischen  Diootyledonen.  Die  Nym- 
phaeaceen  und  Aurikeln  bedürfen  betüglich  der  in  Rede  stehenden  Frage  noch 
näherer  Untersuchung. 

Für  dieMonocotyledonen  kann  die  gestellte  Frage  allgemein  dahin  be- 
antwortet werden,  dass  der  oben  p.  274  als  solcher  bezeichnete  bündelftihrende 
Gylinder  aus  dem  Pleromstrang  hervorgeht.  Dieser  ist  vielfach  bis  in  (b» 
Scbeitelmeristem  gesondert  zu  verfolgen,  z.  B.  Gräser,  Polygonatum,  Canna. 
Potamogeton,  Tradescantia  sp.,  Asparagus'),  oder  erst  unterhalb  dieses  differeD- 


t)  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  XVI,  p.  tti,  Anm. 

S)  Morpholog.  Abbandl.  p.  67. 

S)  Hanstein,  l.  c.  —  Falkenberg,  1.  c. 
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zirt,  I.  B.  Epipactis  u.  a.  nach  Falkenberg.  Die  Aussenschicht  des  Bündel- 
cylinders,  in  welcher  die  unteren  Enden  der  Bllndel  liegen,  Ällit  in  seine 
Aussengrenze  oder  liegt  nach  innen  zu  von  dieser.  Die  Succession  der  Bttndel- 
entwicklung  folgt  auch  hier  der  allgemeinen  RegeK  In  Folge  hiervon  und  des 
oben  dargestellten  Verlaufs  der  Bündel  findet  man  dieselben  beim  Palmentypus 
in  successiven  Querschnitten  junger  Internodien  in  centrifugaler  Folge  auftre- 
lend :  zuerst  die  am  tiefsten  eindringenden  medianen  u.  s.  f.  Die  Ausbildung 
des  die  Bündel  umgebenden  Gewebes,  zumal  das  Aufhören  der  Ldngstheilungen 
und  die  Volumenzunahme  der  zum  Parenchym  werdenden  Meristemzellen 
schreitet  in  der  gleichen  Folge  fort,  und  in  der  äusseren  Region  findet,  zum 
Tbeil  schon  aus  den  angegebeneo  Gründen,  relativ  reichlichere  Längstheilung 
und  geringeres  Wachsthuro  der  Elemente  in  den  queren  Richtungen  statt.  So 
lange  die  centrifugal  erlöschenden  Lüngstheiiungen  andauern,  wird  die  Peri- 
pherie des  Gylinders  von  einem  meristematischen  engzelligen  Ring  eingenom- 
men, welchen  Sanio  mit  seinem  bei  den  Dicotyledonen  aufgestellten  Ver- 
dickungsringe  identifioirl,  eine  Anschauung,  welche  in  soweit,  aber  auch^nur 
insoweit  richtig  ist,  als  beide  die  in  Difterenzirung  begriflfene,  Gef^sshündel 
bildende  Zone  des  Pleromkürpers  sind. 

Eine  nothwendige  Consequenz  der  hier  vorgetragenen  Anschauung  ist  die, 
dass  auch  bei  den  Monocotyledonen  jeder  Blattspurstrang  mit  seinem  im  Cylin- 
der  verlaufenden  Theile  dem  Plerom,  mit  seinem  ins  Blatt  tretenden  dem  Pe- 
riblem  entstammt. 

Bezüglich  der  Anlegung  und  Ausbildung  der  einzelnen  Bündel  in  den 
Blättern  selbst  gilt  wesentlich  das  Gleiche,  wie  für  die  Stämme.  Dass  die  für 
sie  initialen  Meristemstränge  eine  bestimmte  Stellung  und  Orientirung  haben 
und  dass  diese  derjenigen  des  fertigen  Stranges  entsprechen  muss,  ist  selbstver- 
ständlich^). Die  longitudinale  Progression  Ihrer  Anlegung  und  Ausbildung 
richtet  sich  nach  der  bekanntlich  für  die  Einzelfälle  verschiedenen  Wachs- 
Ihuiusrichtung  des  Blattes. 

Dass  die  an  das  System  der  Hauptachse  sich  ansetzenden  Bündel  der  Sei- 
tenknospen später  als  jenes  angelegt  werden,  bedarf  kaum  der  Erwähnung ; 
ihre  Entwicklung,  wenigstens  ihre  Ausbildung  schreitet  entweder  centrifugal, 
d.  h.  von  der  Ansatzstelle  in  den  Seitenspross  hinein  fort,  z.  B.  Potamogeton, 
Fig.  423,  p.S8d,  oder  in  umgekehrter,  centripetaler  Richtung,  z.  B.  im  Knoten 
von  Zea,  Saccbarum. 

§  117.  Mit  der  Entwicklung  des  Gefässbündels  der  Wurzeln  steht  die 
Entwicklung  der  normalen  Seitenwurzeln  an  einer  relativen  Hauptwurzel,  we- 
nigstens bei  den  Phanerogamen,  in  so  unmittelbarem  Zusammenhang,  dass  sie 
an  dieser  Stelle  nicht  ganz  übergangen  werden  darf,  wenn  sie  auch  streng  ge- 
nommen nur  zum  kleinen  Theil  zum  Gegenstand  dieses  Buches  gehört. 

Bei  den  Phanerogamen  ist,  wie  Nägeli  und  Leitgeb,  Reinke  und  Jan- 
ciewski,^)  welch'  Letzterem  die  folgende  Zusammenstellung  vorzugsweise  ent- 


4)  Vgl.  p.  45. 

2}  Nägeli  u.  Leitgeb,  Entstehung  u.  Wachsth.  d.  Wurzeln.  Beitr.  zur  Wissensch.  Bot. 
fleft  4.  —  Reinke,  in  Hanstein's  bot.  Abhandl.  Heft  8;  id.  Morpholog.  Abhandl.  p.  4. — 
lanczewski,  Ann.  Sc.  nat.  5.  S6r.  Tom.  20. 
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nommen  ist,  gezeigt  haben,  die  junge  Pericambiumschicht  die  Uauplbilduogs- 
Stätte  normaler  Wurzelzweige ;  angrenzende  Zellschichten  können  dann  in 
verschiedener  Ausdehnung  Theil  nehmen.  In  wieweit  letzteres  stattfindet, 
richtet  sich  nach  den  anzuführenden  Einzel£iUeD  und  diese  entsprechen 
grossentheils,  jedoch  nicht  immer  genau  den  p.  44  u.  f.  zusammengestelllen 
Typen  der  Gliederung  des  Scheitel meristems. 

Als  bekannt  ist  hier  vorauszusetzen,  dass  die  Anlage  der  monopodiaien 
Wurzelzweige  immer  auf  dem  axilen  Gefässbttndel  der  relativen  Hauptwurael 
entsteht,  hier  ihren  characteristischen  Bau,  specieü  die  Gliederung  des  Vege- 
tationspunktes  erhült,  und  dann  die  peripherischen  Gewebeschichten  durcb- 
bohrend  an  die  Oberfläche  tritt. 

Janczewski  unterscheidet  für  die  in  Rede  stehenden  Entwicklungsprocesse 
bei  den  untersuchten  Phanerogamen  fünf  Typen. 

Bei  dem  ersten  derselben,  dem  nur  Pistia  angehört,  gebt  aus  dem  Wachs- 
thum  und  entsprechenden  Theilungen  des  einschichtigen  Pericambiums  der 
Pleromcylinder  und  das  Periblem  der  Seitenwurzel  hervor;  die  Wurzelhaube, 
resp.  Calyptrogenschicht,  und  die  Epidermis  aus  der  Endocfermisschicht.  In 
dem  zweiten,  durch  AHsma  Plantago,  Sagittaria,  Zea  repräsentirten  Typus 
geht  die  ganze  Seitenwurzel,  auch  die  Calyptrogenschicht,  hervor  aus  dem  Peri- 
cambium,  dessen  Theilungen  unregelmüssig  beginnen.  Die  Endodermisschiebt 
bildet  auf  der  Haube  nur  eine  äussere  Bedeckung,  und  bei  Zea  femer  die  Epi- 
dermis und  äussersten  Rindenschichten  am  Grunde  der  Seitenwurzeln.  Bezüg- 
lich der  Betheiligung  der  Schichten  der  Mutterwurzel  steht  Janczewski's  drit- 
te r  Typus  (Fagöpyrum,  Raphanus,  Helianthus)  dem  zweiten  nahe,  in  sofern  die 
ganze  Seitenwurzeianlage  unter  geringer  oder  keiner  Betheiligung  der  Kndo- 
dermschicht  aus  dem  Pericambium  entsteht.  Er  ist  von  dem  zweiten  ausge- 
zeichnet durch  die  Regelmüssigbeit  der  Anfangstheilungen.  Die  Zellen  des  be- 
treffenden Abschnitts  des  Pericambiums  strecken  sich  in  radialer  Richtung  und 
theiien  sich  einmal  tangential.  Die  innere  der  aus  letzterer  Theilung  enlsUa- 
denen  Lagen  ist  der  Anfang  des  neuen  Pleromstrangs ;  die  äussere  theilt  sich 
abermals  tangential  in  eine  äusserste  Schicht,  welche  die  calyptrogene,  und  eiue 
innere  resp.  mittlere,  welche  der  Anfang  der  gesammten  Rinde  ist.  Bei  Heli- 
anthus bildet  die  Endodermschicht  der  Mutterwurzel  über  dem  Scheitel  der 
Seitenwurzeianlage  eine  mehrschichtige  äusserste  Kappe  der  Haube  dieser;  bei 
Fagopyruro  wächst  sie  nur  zu  einer  einschichtigen  Umhüllung  derselben  hersn, 
und  bei  Raphanus  bleibt  sie  ganz  passiv. 

Bei  dem  vierten,  diep.  44  bezeichneten  Cucurbitaceen  und  PapilioD»- 
ceen  umfassenden  Typus  geht  die  Seitenwurzeianlage  hervor  aus  dem  gemein- 
samen Wachsthum  des  betreffenden  Abschnittes  des  Pericambium,  der  Efido- 
dermis-  und  der  an  diese  aussen  angrenzenden  i — 3  Rindenschichten.  Ersi^res 
bildet  den  Pieramstrang,  letztere  miteinander  die  diesen  anhebenden  TbeiK' 
der  Wurzelanlage,  unter  deren  Scheitel  die  gemeinsame  Initialzone  relativ  spat 
differenzirt  wird. 

Den  fünften  Typus  bilden  die  Pinus- Wurzeln.  Die  ganze  Seilcnwuriel- 
anlage,  welche  bald  die  p.  44  beschriebene  Gliederung  annimmt,  gehl  aus  dem 
mehrschichtigen  Pericambium  hervor;  die  Endodermis  und  die  ihr  aussen  ao- 
grenzenden  Schichten  bleiben  passiv.    Letztere  nehmen  dagegen,  nach  lUiok^ 
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und  Strasburger,  an  der  Bildung  der  peripherischslen'Schichten  der  Wurzel- 
anläge  in  geringem  Maasse  Theil  bei  den  Cycadeen,  bei  Taxus  und  Sequoja  ^) . 
Im  Gegensatz  zu  den  Phanerogamen  nehmen  bei  den  monopodial  verzweig- 
ten Wurzeln  samratlicher  untersuchter  Farne  und  Mars  iliaceen^)  die  seil- 
lichen Wurzelanlagen  ihren  Ursprung  aus  der  Endodermisschicht,  welche  das 
Pericambium  umgibt;  bei  den  Equiseten  aus  der  innerhalb  der  Endodermis 
liegenden  Schicht  (vgl.  p.  365).    Bei  manchen  Cyatheaceen  und  Marsilia  sind 
die  kurz  als  rhizogene  zu  bezeichnenden  Längsreihen  von  Endodermiszellen, 
welche  den  Ursprungsorten  der  Seitenwurzeln  entsprechend  vor  den  Gefbss- 
platten  liegen,  durch  grössere  Weite  und  geringere  Länge  der  Zellen  von  den 
übrigen  der  gleichen  Schicht  ausgezeichnet;  manchmal  zeigen  die  vor  der  rhi- 
logenen  liegendeti  Reihen  der  nächstäusseren  Rindenschicht  ähnliche  Grössen- 
verhältoisse,  und  geringere  Wandverdickung  als  die  übrigen  derselben  Schicht 
angehörigen  Reihen.    An  der  Anlegung  der  Seitenwurzeln  nehmen  jedoch  die 
ausserhalb  der  Endoderraschicht  befindlichen  Lagen   keinen  activen  Antheil. 
Jede  Seitenwurzel  geht  vielmehr  hervor  aus  einer  der  rhizogenen  Reihe  ange- 
hörigen Zelle,  welche  direct  oder  nach  wenigen  präliminaren  unregeUnässigen 
TheiluDgen  die  p.  49  angegebenen  Eigeuschaften  der  Wurzelscheitelzelle  er- 
halt. —  Das  Pericambium  der  Mutterwurzel  ist  an  der  Seitenwurzelbildung  nur 
in  sofern  betheiligt,  als  in  ihm  das  Verbindungsstück  zwischen  den  Gefäss- 
bUndeln  beider  Ordnungen  gebildet  wird. 

Der  Ort  der  Anlegung  einer  Seitenwurzel  ist  bei  Farnen  und  Equise- 
tum,  wie  schon  angedeutet,  immer  ein  vor  einer  Gefässplatte  gelegenes  cir- 
eumscriptes  GewebestUck.  Für  die  Phanerogamen,  bei  welchen  das  Pericam- 
bium über  die  Aussenkante  der  Gefässplatten  geht,  gilt,  mit  Ausnahme  von 
L\copersicum,  das  Gleiche.  Die  Wurzelanlagen  stehen  daher  in  diesen  Fällen 
\or  jeder  Gefässplatte  in  einer  Längsreihe,  welche  Anordnung  bei  oligarchen 
Wurzeln  immer  auch  äusserlich  auffallend  hervortritt,  und  der  Gefässbündel- 
aosatz  erfolgt  in  der  oben,  p.  403  beschriebenen  Form.  Wo  dagegen  die  Ge- 
fjfssplatten  phanerogamer  Wurzeln  direct  an  die  Endodermis  stossen,  wie  bei 
den  Gräsern  Regel  ist,  altemiren  die  Reihen  der  Seitenwurzelanlagen  mit  jenen, 
sie  stehen  vor  der  Mitte  der  Siebstreifen,  wie  p.  403  angegeben  wurde. 

Dieselbe  Stellung  haben,  nach  van  Tieghem's  Untersuchungen,  die  rhizo- 
genen Lflngsstreifen  und  ihre  Entwicklungsproducte  bei  den  Pittosporeen,  weil 
liier  vor  jeder  Gefässkante  eine  Gruppe  von  Oelgängen  in  dem  Pericambium 
legt,  wie  im  XIII.  Capitel  anzugeben  sein  wird.  Wie  daselbst  ebenfalls  be- 
Krhrieben  ist,  liegt  bei  den  Umbelliferen  und  bei  Araliaceen,  z.  B.  Hedera,  an 
iemselben  Orte  gleichfalls  eine  Ringreihe  von  Oel-  oder  Harzgängen,  dazu 
^ommt  aber  ein  eben  solcher  Gang  vor  jedem  Siebtheil.  Es  ist  daher,  abgese- 
len  von  einzelnen  von  van  Tieghem,  1.  c.  p.  449  beschriebenen  Ausnahmefäl- 
eo,  für  diese  Pflanzen  Regel,  dass  jederseits  neben  jeder  Gefässkante,  mit  ihr 
md  der  nächsten  Siebgruppe  alternirend,  ein  rhizogener  Pericambiumstreif 
legt,  dass  also  die  Zahl  dieser  Streifen  und  der  Seiten  wurzelreihen  die  dop- 
►elte  der  Gefässplatten  ist  und  der  Ansatz  der  Bündel  jener  in  der  p.  403  be- 


4)  strasburger,  Die  Coniferen  etc.  p.  848. 
3}  Näg«U  u.  Leitgeb,  I.  c.  p.  S8. 
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schriebenen  Form  statifiodet^).  Ohne  nachweisbaren  anatomischen  Grund 
findet  sich  das  gleiche  Verhalten,  wie  schon  oben  angegeben  wurde,  bei  Lyco- 
persicum. 


Am  Schlüsse  dieses  Capitels  wird  es  passend  sein,  einiges  darin  Vorgetragene  aDdervo 
Auffassungen  gegenüber  kurz  zu  rechtfertigen. 

In  rein  sachlicher  Beziehung  wurde  zunächst  mit  dem  Namen  Gefässbündel  ^r 
distincto,  von  anderen  gleichen  oder  ähnlichen  getrennte,  aus  Tracheen  und  Siebrvhrvn 
bestehende  Strang  bezeichnet;  den  typischen  completen  Strängen  dieser  Art  die  unvoll- 
ständig bleibenden  oder  werdenden  angeschlossen.    Dieses  Verfahren  ist  in  der  Katar  6e^ 
Gegenstandes  begründet,  weil  die  Thatsacbe  feststeht,  dass  die  beiden  wesentlicheo  Or- 
webearten,  Tracheen  und  Siebröbren,  miteinander  jene  Stränge  bilden.   Wenn  das  io  «Ic- 
sem  Buche  festgehaltene  Princip,  die  Gewebesysteme  nach  den  sie  aufbauenden  Ge^^ei^- 
arten  zu  sondern  und  zu  betrachten,  bis  zur  äussersten  Consequenz  durchgeführt  «iinir 
so  müsste  allerdings  die  Betrachtung  des  Siebtheils  der  Stränge  von  jener  des  Gefiissthrü« 
die  der  zum  Strang  gehörigen  ferneren  Elemente  abermals  von  diesen  getrennt  ^erüen 
Es  wird  aber  schwerlich  Widerspruch  erfahren,  dass  hierdurch  nicht  nur  die  Darstelluii. 
verwickelt,  sondern  auch  die  rein  thatsäcMichen  Verhältnisse  verdreht  worden  «arffi 
Betrachtet  man  den  aus  Tracheen  und  Siebröhren  als  seinen  wesentlichen  Constituen  n 
gebildeten  Strang  oder  auch  nur  jeden  seiner  beiden,  eine  der  wesentlichen  Gewebearlt*t 
'    führenden  Theile  als  Ganzes,  so  müssen  selbstverständlich  auch  die  in  ihm  steheoiW 
ungleichnamigen  Organe,  wie  Parenchymzellen  u.  s.  w.,  seinen  Bestandlheilen  xugerecl»^ 
werden.   Ist  die  Hinzuzählung  ungleichnamiger  Elemente  hierdurch  einmal  zugegebeo,  « 
kann  sich  dieselbe  auch  auf  ausserhalb,  d.  h.  im  Umkreis  der  wesentlichen  befindJici^ 
erstrecken.    Sobald  dieses  geschieht,  ist  die  strenge  Umgrenzung  nach  den  hier  obf^oai 
gestellten  Principien  allerdings  aufigegeben,  die  thatsächliche  Abgrenzung  des  Gefilsbba&- 
dels  wird  conventioneil ;  die  Convention  kann  sich  aber  auf  anderweitig,  z.  B.  von  der  (m- 
mären  Meristemgliederung  hergenommene  gute  Gründe  basiren.  Sie  wird  in  dem  Maa$^ 
zulässig  sein,  als  einestheils  das  Gewicht  dieser  Gründe  und  anderntheils  Vortheile  bei  ()*r 
vergleichend  anatomischen  Darstellung  für  sie  geltend  gemacht  werden  können.  CooveL- 
tioneli  in  dem  bezeichneten  Sinne  Ist  z.  B.  die  in  den  vorstehenden  Paragraphen  festi^ha:- 
tene  Abgrenzung  zahlreicher  Gefässbündel  durch  die  Endodermis,  die  Anschauung,  da>^  dn 
Grenze  des  Bündels  an  die  Innenfläche  letzterer  gesetzt  wird.   In  den  Bündeln  der  ^'ar- 
zeln  ist  diese  Abgrenzung  genetisch  begründet,  insofern  die  Endodermis  die  innerste  fV- 
rlblemschicht  ist  und,  was  sie  umscbliesst,  aus  dem  Plerom  hervorgeht.  In  anderen  Fall<» 
z.  B.  in  den  Blättern  der  Primeln,  fällt  dieser  entwicklungsgeschichtliche  Grund  weg;  h*> 
vielen  Fambündeln  führt  die  entwicklungsgeschichtliche  Betrachtung  für  sich  allein  ub- 
zweifelhaft  zu  dem  gegentheiligen   Resultat,  weil  Endodermis  und  angrenzende  Buodfi- 
schicht  hier  relativ  spät  aus  der  Theilung  einer  Mutterzelischicht  hervorgehen.    Nicbt^ 
destoweniger  wird,  nach  ausgedehnterer  Vergleichung,  die  in  Rede  stehende  Abgmiua- 
des  Bündels  schwerlich  bestritten  werden.    Rein  conventionell,  aber  ebenso  wie  in  d«^ 
angeführten  Beispiele  genetisch  und  im  Interesse  der  Anschaulichkeit  begriindel  is«  '^ 
ferner,  wenn  Pericambium  und  die  Parenchymschichten  innerhalb  der  Endodermis  ötr 
concentrischen  Farnbündel  zu  dem  Strange  gerechnet  und  nicht  als  besondere  Schenk« 

I  betrachtet  werden. 

I  Dasselbe,  oder  wenigstens  ganz  Aehnliches  kann  geltend  gemacht  werden  für  dtt  ^ie> 

Gefässbündel  begleitenden  Faserstränge,  die  »BastfaserbündeU.  Es  ist  schlechtentinis»  fc^t 
durchschlagender  Grund  dafür  zu  linden,  ob  bei  einem  Strange,  den  sie  begleilen,  i»' 

I  Stranggrenze  an  ihre  Aussenfläche  oder  an  ihre  Innenfläche  zu  setzen  sei.  Wo  sie  da%  0<- 

fässbündel  begleiten,  bilden  sie  mit  diesem  ein  Ganzes,  und  dass  sie  sich  später  au5biidr< 

I  als  die  ersten  oder  als  viele  der  wesentlichen  Gefässbündelelemente,  ist  an  und  für  sich  ieia 

Grund,  sie  von  dem  Strang  zu  trennen,  denn  die  wesentlichen  Elemente  dieses  bilden  «m^ 


I)  S.  van  Tieghem,  I.  c.  und  Canaux  söcr^teurs,  Ann.  sc.  nat  S.  S^r.  T.  XVI. 
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>  auch  in  b«stiiiHDler  Succession  aus.  Es  ist  auch  hier  conventioneil,  wenn,  wie  oben  ge- 
schah,  die  Faseratrin^  von  den  Gettssbündeln  getrennt,  die  Grenzen  letzterer  auf  die 
Inoeaseite  jener  gelegt  werden.  Der  Grund  für  diese  Convention  liegt  aber  in  der  That- 
sache,  dass  die  begleitenden  Paserstringe  aus  einer  von  den  wesentlichen  aller  Geftissbün- 
del  verschiedeoen  Gewebeart  besteben,  dass  sie  sehr  vielen  Gefilssbündeln  fehlen,  also  für 
das  Gefiissbündel  üt>erhattpt  unwesentlich  sind,  und  dass'ste,  in  noch  höherem  Maasse  als 
die  Kododermisschetden,  einer  Gewebeari  angehören,  weiche  für  sich  ein  distinctes,  von 
den  Gefiissbündeln  ganz  unabhängiges,  in  seiner  Ausbildung  auch  zur  primären  Meristem- 
gliederang nicht  in  constanter  Beziehung  stehendes  System  bildet.  Sie  sind  Theile  dieses 
Systems,  welche  die  Gefössbündel  direct  begleiten  können,  aber  nicht  müssen,  sie  müssen 
demselben  zugezählt  werden,  es  ist  daher  gut,  sie  von  den  GelUssbündeln  ein  für  allemal 
zu  treiMien.  Diese  Erwägungen  dürften  auch  die  neuerdings  öfters  geführte,  die  auf  ana- 
tomischem Gebiete  derzeit  herrschende  Begriflsverwirrung  recht  deutlich  illustrirende  Dis- 
cussioo  darüber  erledigen,  ob  die  begleitenden  Kaserstränge  zum  »Straaggewebe«  oder 
mm  »Grundgewebe«  gehören. 

Weniger  Schwierigkeit  als  die  Abgrenzung  des  Gefässbündels  von  seiner  Umgebung  bat 
die  der  Gefiissbttndel  von  cffnander.  Unterscheidet  man  überhaupt  einmal  als  €»eteisbündel 
den  distiocten,  aus  Tracheen  und  Siebröbren  in  bestimmter  Gruppirung  gebildeten  Strang, 
so  ist  diese  Unterscheidung  sowohl  consequenter  Weise  als  auch  im  Interesse  der  Anschau- 
lichkeit allgemein  auszudehnen,  und  jede  distincte,  ein  einheitliches  Ganzes  bildende  Gruppe 
der  beiderlei  in  Rede  stehenden  Organe  ein  Gefässbündel.  Welches  hierbei  die  specielle 
Gruppirung  der  wesentlichen  Organe  ist,  ob  das  Bündel  ans  der  Vereinigung  mehrerer  zu 
Stande  gakommea  ist,  ob  es  in  einem  Falle  seiner  Stellung  und  seiner  Entstehung  nach 
einem  in  anderen  Fällen  vorhandenen  System  zahlreicher  Bündel  entspricht,  das  sind  Fra- 
gen für  sich,  welche  ihre  Bedeutung  haben,  die  in  Rede  stehende  anatomische  Scheidung 
aber  nicht  berühren.  Aus  diesen  Gründen  wurde  oben  der  axile  Strang  der  Wurzeln,  der 
Lycopodienslämme  u.  a.  m.  als  ei  n  Gefässbündel  behandelt.  Es  ist  auch  hier  zugegeben, 
dass  man  von  anderen  Anschauungen  aoagehen  kann,  z.  B.  also  das  radiale  axile  Wurzel- 
bündel nicht  mehr  Ge&ssbündel  nennen,  sondern  einen  ausTracheenplatten^Siebsträngen, 
Pericambium  u.  s.  w.  gegliederten  Gentralcylinder  oder  Pleromstrang.  Eine  consequente 
Darchführung  dieses  Verfahrens  müsste  aber  sofort  zu  jener  allgemeinen  Auflösung  des 
Gefiissbttndels  überhaupt  führen,  von  welcher  oben  schon  gesagt  wurde,  dass  sie  twar 
priocipiell  durchaus  berechtigt,  im  Interesse  der  übersichtlichen  Darstellung  aber  gewiss 
nicht  zu  wünschen  ist.  — 

In  Beziehung  zweitens  auf  die  angewendete  Terminologie  habe  ich,  wie  man  zugeben 
wird,  möglichste  Einfachheit  und  Anschaulichkeit  des  Ausdrucks  erstrebt  und  altherkömm- 
Uche  Namen  möglichst  zu  conserviren  oder  zu  restituiren  gesucht.  Für  das  einzige  eigentlich 
Beue  Wort,  Epithem,  bitte  ich  um  Entschuldigung,  es  ist  nicht  schön,  aber  ich  fand  kein 
besseres.  Die  Gründe  für  die  Beibehaltung  oder  Nichtbeibebattung  der  meisten  in  Frage  kom- 
menden Namen  ergeben  sich  theils  aus  dem  soeben  Gesagten,  theils  aus  dem  ZuBammenhang 
der  Darstellung,  theils  sind  sie  in  dieser  ausdrücklich  angegeben.  Es  würde  zu  weH  führen 
nnd  kein  Interesse  haben,  sie  hier  alle  einzeln  auseinanderzusetzen.  Warum  ich  an  Stelle  des 
nenerdlnga  übKcher  gewordenen  Ausdrucks  FibrovasalbÜndel  das  alte  Wort  Gefässbündel 
gebrauche,  ist  ebenfalls  im  Grunde  schon  oben,  theils  auf  p.  S48  und  8S1,  theils  im  ersten 
Theile  dieser  Anmerkung  motivirt  worden.  Gefässbündel  bedeutet  eben  in  der  obigen  Dar- 
Stellung  etwas  Anderes  als  Nägeli's  Ausdruck  Fibrovasalstrang,  insofern  dieser  die  Faser- 
begleitung, welche  oben  vom  Gefässbündel  ausgeschlossen  wurde,  mitbegreifl.  Ein  Ge- 
ßlssbundel  kann  als  wesentlicher  Theil  eines  Fibrovasalstrangs  auftreten,  ist  aber  nicht 
nolbwendig  und  factiscfa  sehr  oft  nicht  mit  Faserbegleitung  combinirt,  beide  Dinge  mussten 
daher  unlerschied^n  werden.  Den  Ausdruck  Gefässbündel  habe  ich  dem  neuern  »Lell- 
büodel«  vorgezogen,  weil  er  der  altherkömmliche,  auch  In  dem  Worte  Fibrovasalstrang 
lieibehaltene  ist,  und  weil  ntiir  kein  zwingender  Grund  vorzuliegen  scheint,  das  alte  bequeme 
WoK,  welches  die  Hauptsache  richtig  bezeichnet,  zu  beseitigen  oder  seine  Anwendung 
einzuschrttaken. 

Ca^pary')  hat  letzteres  gethan,  die  aus  Tracheiden  führenden  Bündel  als  »Zellenleit- 


4)  Berliner  Acad.  Monatsber.  tO.  Juli  t86S,  468. 
Haadteck  d.  pkyvioL  Botanik.  U.  2.  27 
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büadel«  von  den  gefUssführenden  unterschieden  und  beide  unter  dem  Nsmen  Leitbündeln- 
sammengefasst,  weil  erzwischen  Tracheiden  und  Gelassen  eine  grosse  Differenz,  wiezwtscM 
Zellen  und  Gefässen,  annahm.  Da  der  Unterschied  zwischen  beiden  Organformen  thti- 
sächlich  ein  sehr  geringfügiger  ist,  so  fiillt,  wie  ich  glaube,  der  Grund  für  die  schroffe  Tm- 
nung  der  beiderlei  Bündel  und  hiermit  auch  für  die  Namensänderung  weg.  Es  ist  wohl .' 
der  That  eine  im  Interesse  dei*  Einfachheit  des  Ausdrucks  erlaubte  Ungenauigkeit,  von  Q^ 
fUssbündeln  ohne  Gefitsse,  d.  h.  in  welchen  diese  durch  Tracheiden  ersetzt  sind,  zu  reden.  - 


Capitel  IX. 
Anordnang  des  primären  Parenchyms. 

§  118«  Das  primäre  Parenchym  bildet,  soweit  es  nicht  Bestandtheil  der 
Gefttssbttndel  ist,  wie  in  früheren  Capiteln  mehrfach  angedeutet  wurde,  die 
hauptsächliche  Ausfüllung  des  von  den  Gefässbündeln  frei  gelasseneu,  von  der 
Epidermis  umschlossenen  Raumes.  Es  wird  in  diesem  von  anderweiten  un- 
gleichnamigen Gewebearten  durchsetzt,  wie  in  den  nachfolgenden  Capitelo  an- 
zugeben ist.  Die  in  Vorstehendem  als  Aussenrinde,  Mark,  Markstrahlen  bt- 
zeichneten  Regionen^  die  Blätter  und  Laubausbreitungen  sind  hiemach  ihrer 
Hauptmasse  nach  meist  aus  Parenchym  aufgebaut. 

Innerhalb  dieses  allgemeinsten  Planes  gibt  es  aber  bestimmte  Regeln  für 
die  Vertheilung  imd  Anordnung  der  einzelnen,  im  Gap.  I,  3  unterschiedenrn 
Parenchymformen  und  diese  sind  hier  darzustellen.  Es  soll  dabei  vorwiegeoil 
auf  die  relativ  dünnwandigen  Formen  Rücksicht  genommen  und  auf  die  sLIen>- 
tischen,  wegen  ihrer  nahen  anatomischen  und  physiologischen  Beziehungen  xu 
dem  Sklerenchym,  im  nächsten  Capitel  zurückgekommen  werden.  Da  das 
Vorkommen  und  die  Vertheilung  der  verschiedenen  Einzelformen  sieb  vor- 
wiegend nach  den  Organen  höchster  Ordnungen  und  den  an  ihnen  im  vons;^*» 
Capitel  unterschiedenen  anatomischen  Regionen  richtet,  so  ist  es  zweckmä&sif: 
die  Darstellung  nach  diesen  einzutheilen,  derart  dass  zuerst  die  für  solel)<- 
charakteristischen  Parenchyromassen  und  dann  die  Grenz-  und  Scheidenschicb- 
ten  derselben  beschrieben  werden. 

§  119.  Das  Parenchym  des  Markes  und  des  BündelcylindersderSttfO- 
gel  besteht  im  allgemeinen  aus  vorwiegend  in  longitudinale  Reihen  geordaeit^'» 
Zellen  von  wenig  bemerkenswerthen  anatomischen  Eigenschaften;  inder  Joisfo^ 
Assimilationsproducte,  bei  Laubtrieben  häufig  auch  Chlorophyll  ftihrend,  udI 
diese  InhaltsbeschaflFenheit  entweder  zeitlebens  beibehaltend  oder,  zumal  Ivi 
Dicotyledonen,  früh  vertrocknend,  absterbend.  Beiderlei  Verhallen  ist  in  dem 
Marke  vieler  Dicotyledonen  auf  verschiedene  Zellreihen  vertbeilt,  welche  ab- 
dann  auch  bezüglich  der  Gestalt  und  Grösse  ihrer  Zellen  differiren,  "^i^  di-* 
unten  anzuführenden  Beispiele  der  von  A.  Gris  untersuchten  Holzgewäob* 
zeigen.  Von  frühster  Entwicklungsperiode  an  treten  im  Marke  luftfllhreDd^ 
Intercellularräume  auf,  theils  in  Form  enger  Interstitien  verbleibend,  ü^^ 
weitere  Lacunen  bildend,  in  den  zahlreichen  Fällen  hohl  werdender  SteDs^ei  im 
Internodium  unter  Absterben  der  Zellen  zu  den  oben  beschriebenen  aiShsfi 
Luftkanälen  erweitert.   Vgl.  §  51,  52. 
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Id  den  meisten  dem  Dicotyledonentypus  angehörigen  Stengeln  werden,  wie 
§  <16  angegeben  ist,  die  Elemente  des  Markes  gegen  die  Innengrenze  desBUn- 
(ielrJDgs  enger ;  sie  stellen  an  dieser,  mit  den  innersten  Theilen  der  Geßlss- 
bündel  die  als  Markscheide  unterschiedene  Zone  dar,  auf  welche  im  XIV. 
Capitel  zurückzukommen  ist.  In  ähnlicher  Weise  wird  das  Parenchym  des 
monocotylen  Bttndelcylinders  gegen  die  Aussenfläche  dieses  hin  in  der  Regel 
engzelliger.  In  hohl  werdenden  Stengeln  von  Dicotyledonen  und  deivEquiseten 
persistiren  die  engern  peripherischen  Markelemente ;  in  denen  der  Monocotylen 
die  der  gesammten  bandelführenden  Zone,  von  welcher  die  Höhlung  umschlos- 
sen wird. 

Nach  den  vergleichenden  Untersuchungen  von  A.  Grisi)  besteht  das  Mark  dicotyler 
Holzgewttchse  anfangs  durchweg  aus  Parenchym,  in  welchem  constant  Krystallscblttuche 
und  Dicht  selten  sklerenchyma tische  Elemente  auftreten.  Mit  der  Ausbildung  des  jährigen 
Stammes  oder  Astes  werden  die  Zellen  des  Parenchyms  theils  inhaltsleer,  um  dann  zu  ver- 
trocknen, also  Luft  zu  führen  (leere  Zellen,  cellules  inertes  Gris),  theils  bleiben  sie  thtttige 
Parenchymzellen  (cellules  actives),  Assimilationsproducte,  speciell  Amylum  und  Gerbstoff 
nach  den  Vegetationsperioden  wechselnd  aufspeichernd  und  abgebend.  Diese  Activitfit 
dauert  nach  Gris  Jahre  lang,  bei  Platanus  occidentalis,  Gleditschia  ferox,  Betula  alba, 
Quercns  robur,  Fraxinus  ist  sie  bis  ins  20te  Lebensjahr  verfolgt.  Die  activen  Zellen  sind 
von  den  leeren  in  der  Regel  durch  geringere  Grösse  und  dickere,  fein  getüpfelte  Winde 
unterschieden. 

Gänzlich  leer  und  vertrocknet  wird  das  Mark  nur  bei  wenigen  Gehölzen :  Sambncus 
nigra.  Bei  den  meisten  besteht  es  entweder  aus  activen  Zellen  mit  einzeln  oder  in  grösse- 
ren Gruppen  eingestreuten  Krystallschläuchen ;  oder  aus  diesen  Elementen  und  leeren  in 
verschiedener  Vertheilung.  Ersteres  nennt  Gris  homogenes  Mark.  Mit  relativ  geringer 
Zahl  vereinzelter  Krystallschläuche  kommt  dasselbe  sehr  zahlreichen  Holzgewttchsen  zu  : 
den  untersuchten  Arten  von  Pirus,  Cydonia,  Aronia,  Quercus,  Fagus,  Betula,  Alnus,  Pla- 
tanus, Hex,  Prinos,  Buxus,  vielen  Ericaceen;  durch  eingestreute  grössere  Gruppen  von 
dünnwandigen  Krystallschlöuchen  inselartig  durchsetzt  oder  auf  dem  Querschnitt  reticulirt 
bei  Pemettya,  Rhododendron-Arten,  Galluna  vulgaris,  Andromeda  polifolia,  Cladotham- 
nus  etc. 

Das  aus  activen  und  leeren  Zellen  gemischte  Mark  nennt  Gris  heterogenes.  Es  setzt 
sich  zusammen  entweder  aus  einem  leeren  mittleren  und  einem  activen  peripherischen 
Theil:  Lonicera  fragrantissima ,  Abelia  rupestris,  Symphoricarpus  vulgaris,  Ligustrum, 
Ornos,  Syringa  vulgaris,  Berberis  vulgaris,  Ulmus  campestris,  Geltis,  Rhamnus  sp. ;  oder 
es  kommen  zu  dieser  Disposition  active  Streifen  in  dem  leeren  Mitteltheil :  Pirus  Malus, 
Sorbus  aucnparia,  Aria  torminalis,  Crataegus  Oxyacantha,  Amorpha  glabra;  oder  es  Ist 
überall  gemengt  aus  wechselnden  Streifen  leeren  und  activen  Gewebes,  wobei  letztere  vor- 
wiegend longitudinale  Reihen  bilden :  Viburnum  Tinus,  Lantana,  oder  nach  allen  Seiten 
netzförmig  anastomosirende  Streifen :  Rubus,  Rosa^,  Clethra;  oder  diaphragmenartige  Quer- 
platten: Magnolia,  Liriodendron.  In  den  Knoten  und  an  der  Grenze  successiver  Jahres- 
triebe ist  das  Mark  durchschnittlich  derber  und  bei  heterogenen  Formen  reicher  an  activen 
Elementen. 

Hinsichtlich  der  bei  Gris  nachzusehenden  weiteren  Emzelheiten  des  Baues  besteht  für 
jede  Species  eine  grosse  Constanz  der  Structur.  Dass  sich  Arten  gleicher  Lebensweise  aus 
nahe  verwandten  Genera  einer  Familie  verschieden  verhalten  können,  zeigen  die  von  Rosi- 
floren  uad  Ericaceen  genannten  Beispiele. 

Von  dem  Parenchym  der  primären  Markstrahlen  gilt  wesentlich  das 


f)  Sar  la  moelle  des  plantes  llgneuses.    Ann.  sc.  natur.  5.  Sär.  Tom.  XIV,  p.  S6.  pl. 
^—7.   Nouvelles  Archives  du  Museum  d'hist.  nat.  VI,  201. 

8)  Vgl.  Mohl,  Poren  d.  Pflanren-Zellgewebes  p.  «7,  Fig.  J7,  87,  88. 

«7*     . 


420  Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 

Gleiche  wie  für  das  die  MarkpcripLerie  bildende.  Die  für  SlHmme  mit  secun- 
därer  Holzbildung  in  Betracht  kommenden  Besonderheiten  vgl.  im  XIV.  Gapitel. 
Die  Aussenrinde  der  Stengel  ist  in  den  meisten  Fällen,  und  zumal  den  die 
Regel  bildenden,  in  welcher  der  Stengel  entwickelte  Laubbläiier  li^gt,  aus 
zwei  mehr  oder  minder  distincten  Theilen  aufgebaut,  einem  direct  an  die  Epi- 
dermis  grenzenden  Hy po derma ^),  welches  aus  dickwandigeren,  dicht  ver- 
einigten ,  oft  collenchymatischen  oder  sklerotischen  Elementen  besteht  und  für 
den  letztern  Fall  im  folgenden  Capitel  noch  zu  besprechen  sein  wird ;  und  einer 
dünnwandigeren  innern  Parenchymmasse,  deren  Zellen-  in  der  Regel  nach 
innen  zu  successive  weiter  werden  und  immer  lufterfüllte  Interstitien  oder 
Lacunen  zwischen  sich  lassen.  Beide  Theile  zeigen  nach  den  Einzelfällen  ver- 
schiedene Anordnung.  Für  die  Dicotyledonenstengel  kann  man  mit  Schieiden  ^ 
folgende  Hauptformen  unterscheiden. 

a)  Die  Hypodermschicht  umzieht  den  ganzen  Stengel  als  distincte  ge- 
schlossene mehrschichtige  (CoUenchym-)  Lage ,  welche  nur,  wo  SpaltttffinuDf en 
vorhanden  sind,  durch  kleine  zu  diesen  führende  Lücken  unterbrochen  ist :  viele 
Cacteen,  Melianthus  major,  Euphorbia  splendens,  Syringa  vulgaris,  Begonu 
macularis,  Ailantus  glandulosa,  Rosa,  Aristolochia  Sipho,  Piper  rugosum,  Cac«v 
lia  ficoides,  Cotyledon  coccinea. 

b)  Das  collenchyma tische  oder  sklerotische  Hypoderm  bildet  Ifings^er- 
laufende  Bündel,  welche  mit  collenchym freien,  bis  zur  Epidermis  reichenden 
Längsstreifen  dünnwandigen  Parenchyms  abwechseln.  Jene  liegen  gewöhnlich 
in  mehr  oder  minder  vorspringenden  Kanten  des  Stengels,  diese  zwischen  leli- 
teren.  So  in  vielen  kantigen  Stengeln:  Umbelliferen,  Chenopodiaceep,  Malv;«- 
ceen,  Solonaceen,  Sambucus;  —  in  anderen  kantigen  Stengeln,  z.  B.  Labiaten, 
ist  das  collenchymatische  Hypoderm  in  den  Kanten  mächtig  entwickelt,  zwischen 
denselben  wenigstens  in  jeder  Beziehung  schwächer. 

c)  An  die  Epidermis  grenzt  ein  coUenchymatisches  Hypoderm,  welches 
Aach  innen  zu  allmählich  in  die  dünnwandigere  lockere  P&renchymmasse  über- 
geht und,  wo  Spaltöffnungen  vorhanden  sind,  von  dem  zu  diesen  reichenden 
dünnwandigen  Parenchym  inselartig  durchbrochen  wird.  So  in  der  primären 
Rinde  der  meisten  dicotyledonen  Holzgewächse,  z.  B.  Pirus,  Aesculus,  Salix.  Cu- 
puliferen,  Betula,  Acer,  Hedera,  Tilia  u.  s.  w.  mit  mehr  oder  minder  scharfer 
Abgrenzung  und  verschiedener  Schichtenzahl  der  Hypodermlage.  — 

Wie  schon  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  ist  selbst  in  den  vorangestellten 
typischen  Fällen  die  Abgrenzung  und  Mächtigkeit  der  festeren  Hypodermlage 
sehr  verschieden.  Bei  schwachen  Stengeln,  z.  B.  vieler  Wasserpflanzen,  wird 
sie  vielfach  ganz  verwischt  und  eingeschränkt  auf  im  Vergleich  zu  den  tiefer 
liegenden  geringere  Weile  und  dichtere  Verbindung- der  direct  an  die  Epider- 
mis grenzenden  Zellen. 

Seltener  ist  der  umgekehrte  Fall,  dass  dünnwandige  lockere  PareDchyoi- 
schichten  zunächst  an  die  Epidermis  grenzen  und  eine  innere  Zone  eine  den 


4)  Vgl.  p.  236.     Das  Wort  Hypoderma  ist  eingeführt  von  Kraus,  CycftdeeDfiedero 
Pringsh.  Jahrb.  IV. 

«)   Grundzüge,  3.  AuO.  II,  152. 
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Bttndelring  umgebende  —  alsdann  immer  mehr  oder  minder  sklerotische  — 
mehrschichtige  Scheide  bildet;  z.  B.  Papaver-,  Thalictrumarten. 

üeber  das  Vorkommen  von  Spaltöffnungen  und  seine  Beziehungen  zu  den 
in  Rede  stehenden  Structurerseheinungen  ist  §  7,  p;  50  zu  vergleichen;  über 
den  Bau  des  Collenchyms  §  26,  p.  426.  Das  dünnwandige  Parenchym  der 
Aassenrinde  ist,  mit  Ausnahme  der  wenigen  überhaupt  chlorophyllfreien  Pflan* 
zen,  chlorophyllhaltig  und  zwar  durchschnittlich  in  um  so  höherem  Maasse,  je 
näher  es  der  Oberfläche  liegt ;  es  ist,  wie  schon  angegeben  wurde,  immer 
von  luftführenden  Räumen  durchsetzt,  oft  weit-lacunös.  Auch  die  gk*ossen 
Lacunen,  Kammern  und  Luftgänge  in  den  Stengeln  der  Wasserpflanzen  (vgl. 
p.  223)  liegen  in  der  innern  Parenchymmasse,  und  zwar  derart  vertheilt,  dass 
sie,  durch  radiale,  meist  einschichtige  Lamellen  getrennt,  zwischen  einer  dich- 
teren, den  Bündelring  oder  axilen  Strang  zunächst  umgebenden  und  der  hypo- 
dermen  Zone  einen  Kreis  bilden ,  oder  in  derselben  Region  in  zwei  bis  mehrere 
altemirende  Kreise  gestellt  sind.  Ersteres  bei  Myriophyllum,  Ceratophylium, 
Elatine  Aisinastrum,  Callitriche,  Utricularia  vulgaris;  letzteres  bei  Hottonia, 
Trapa,  Hippuris  u.  a. 

Im  allgemeinen  ähnliche,  hier  nicht  ausführlicher  zu  besprechende  Er- 
scheinungen, auf  welche  im  nächsten  Capitel  theil weise  zurückzukommen  ist, 
zeigt  die  Rinde  der  Monocolyledonenstengel.  Vgl.  Fig.  420,  p.  280;  Fig.  425, 
p.  285;  Fig.  471,  p.  384. 

Auf  die  Rinde  der  farnarligen  Gewächse  soll,  auch  soweit  sie  hierher  ge- 
hört, um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  im  folgenden  Capitel  zurückgekom- 
men werden. 

Die  Stengel  derjenigen  chlorophyllführenden  Pflanzen,  bei  welchen  die 
Laubblätter  schwach  oder  nicht  entwickelt  sind,  und  welche  in  Zusammenhang 
hiermit  die  Function  des  grünen  Laubes  ihrerseits  übernehmen,  sowie  die  zahl- 
reichen Monocotylen  mit  den  zugehörigen  Laubblättem  ähnlich  gestalteten 
«Hatmenu  verhalten  sich  in  sofern  von  den  gewöhnlichen  belaubten  abweichend, 
als  ihr  Rindenparenchym  den  Bau  der  chlorophyllführenden  Schichten  ceotrisch 
gebauter  Blattspreiten,  welcher  in  §  424  zu  beschreiben  ist,  erhält.  Beispiele 
hierfür  werden  an  dem  bezeichneten  Orte  angegeben  werden.  Vgl.  auch  p.  275. 
§130.  Blattstiele  und  starke  Blattrippen  zeigen  im  allgemeinen 
dhnliche  Structur  des  die  GefÖssbündel  umgebenden  Parenchyms  wie  die  zuge- 
hörigen Stengel;  die  Lagen  und  Streifen  dünnwandigen,  collenchymatischen 
Parenchyms  und  vielfach  auch  sklerotischer  Elemente  setzen  sich  vom  Stamm 
aus  oft  in  sie  fort*).  Bei  kleineren  Stielen  und  Rippen  sind  die  collenchyma- 
tischen oder  sklerotischen  Elemente  ganz  vorwiegend  oder  ausschliesslich  um 
die  GefässbUndel  vorhanden.  An  dem  Aufbau  der  grösseren  nehmen  wasser- 
führendes und  Chlorophyll-Parenchym  in  mann  ichfach  wechselnder  Form  Theil. 
Für  die  streifenweise  oder  inselartige  Anordnung  luftfUhrenden ,  von  spalt- 
ofhungsfttbrender  Epidermis  bedeckten  Parenchyms  zwischen  dichte  -^  hier 
vorwiegend  sklerotische  —  Massen  mit  spaltöffnungsfreier^Epidermis  (vgl.  p.  50) 
5ind  besonders  die  grossen  Farn-Petioli  als  Beispiele  zu  nennen.  Am  häufig- 
sten geht  jenes  luftführende  Parenchym  in  Form  eines  Längsstreifens  jederseits 


1}  Vgl.  Kraus,  Cycadeenfiedern,  in  Prüigsheim's  Jahrb.  IV. 
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vom  Grunde  der  Lamina  am  Blattstiel  hinab;  bei  Arien  mit  kriechendem  Stamme, 
z.  B.  Hypolepis-,  Pteris-Arten  setzen  sich  die  Streifen  oft  über  die  Seitenfl^cheo 
dieses  der  Lange  nach  fort.  Am  Blattstiel  der  Baumfarne  sind  die  Streifen  öfters 
unterbrochen,  eine  Längsreihe  kurzer  Streifchen  bildend ,  z.  B.  Cyaihea  me* 
dullaris.  Auf  der  persistenten  Blattbasis ,  dem  Blaltkissen,  der  Cyatheiceea 
tritt  das  luftftthrende  Parenchym  auf  den  Seiten  und  der  Ruckenfläche  in  Form 
runder  oder  oblonger,  einige  Millimeter  breiter  und  tiefer,  scharf  umschriebe- 
ner, inselartiger  Gruppen  auf,  welche  aus  einer  Masse  vielarmig-stamförmiger, 
weite  Lacunen  zwischen  sich  lassender  Zellen  bestehen  (vgl.  p.  221)  und  von 
einem  spaltOtTnungsfUhrenden  Epidermisstttcke  bedeckt  werden.  Von  den  La- 
cilnen  führen  anfangs  enge  luftftthrende  Interstitien  in  das  in  der  Tiefe  liegende 
Gewebe.  Schon  in  sehrvfrtthem  Entwicklungsstadium,  in  den  untersuchten 
Fällen  vor  Beginn  der  Aufrollung  und  Entfaltung  von  Petiolus  und  Lamina. 
stirbt  die  Epidermis  und  die  von  ihr  bedeckte  Masse  sternförmiger  Zellen  ab. 
letztere  unter  Verdickung  und  Gelbbraunfärbung  ihrer  Wände ;  die  absterbende 
und  zerbröckelnde  Masse  lässt  ein  von  ihren  Resten  pulverig  erfülltes  Grübchen 
zurück,  welches  scharf  abgegrenzt  wird  durch  die  Sklerose  der  um^^ebenden 
vielschichtigen  Zellenlage.  Diese  setzt  sich  in  dem  ganzen  Umfang  an  die  derbe, 
sklerotische,  braune,  peripherische  Rindenschicht,  und  erscheint  im  fertigeQ 
Zustande  als  ein  eingebuchtetes  Stück  dieser.  Vgl.  Fig.  iiO  und  444  (p.  304* 
resp.  Fig.  i88bei/*.ij 

Auf  das  Eingehen  in  weitere  Details  des  Baues  von  Blattstielen  und  -Rippen 
darf  hier  wohl,  unter  Verweisung  auf  einzelnes  im  nächsten  Gapitel  noch  nach- 
zutragende, verzichtet  werden. 

§  121«  Der  von  den  Rippen  und  den  Geiäissbttndeln  frei  gelassene  Raum 
der  Blattlamina  wird  der  Hauptmasse  nach  von  Parenchym  eingenommeD, 
welches  schlechthin  Blattparenchym,  speciell  für  flache  Laubblätter  nach  Link  - 
Diachyma  oder  Diploe,  nach  Do  GandoUe^)  Mesophyll  genannt  wird. 
In  den  wenig  entwickelten,  zumal  den  chlorophyllfreien  Schuppen-  und  Nieder- 
blättern zeigt  dasselbe  keine  bcmerkenswerthen  allgemeinen  anatomischen 
Eigenthümlichkeiten.  Für  die  grünen  Laubblätter  sind,  zumal  seit  Trevira- 
uus'  ^)  und  Brongniart^s  ^)  Arbeiten  besondere  Erscheinungen  seines  Baues  und 
seiner  Anordnung  bekannt.  Organe  anderen  morphologischen  Werthes,  welcb«* 
bei  bestimmten  Pflanzen  die  Functionen  von  Laubblättern  übernehmen  —  PhyU 
lodien,  Phyllocladien,  Halme  etc.  —  verhalten  sich  diesen  dem  Bau  ihres  Par- 
enchyms  nach  im  Wesentlichen  gleich,  wie  zum  Theil  schon  oben  angedeutet 
wurde,  sie  sind  aus  diesem  Grunde  hier  gleichfalls  zu  besprechen. 

Das  Parenchym  der  in  Rede  stehenden  Organe  ist  mindestens  zum  grossen 
Theile  Chlorophyllfiarenchym  in  dem  p.  i23  bezeichneten  Sinne  des 
Wortes;  die  Beschaffenheit  und  Vertheilung  dieses  ist  für  die  hier  zu  beirscb- 


4)  Mettenius,  im  Bericht  d.  84.  Versamml.  deutscher  Naturf.  zu  Carlsniba,  p.  99.  — 
V.  Mehl,  Baumfarne  (1.  c.  siehe  p.  303).  —  Karoten,  Veget.  Org.  d.  Palmen,  I.  c. 

2)  Pbilos.  boUn.  Ed.  i.  p.  176,  188. 

3)  Organographie,  I,  271. 

4)  Verm.  Schriften,  I,  184;  Physiol.  I,  443.  — 

5)  Recherches  sur  la  structure  et  la  fonclioo  des  feutUes.  Ana.  sc.  nat.  1.  Sfr.  T.  XXI 
(1880)  p.  420,  pl.  6—1 M. 
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tenden  Verhältnisse  zunächst  massgebend.  Nach  derselben  sind  zwei  Haupt- 
typen des  Baues  zu  unterscheiden ,  welche  allerdings  durch  intermediäre  For- 
men verbanden  werden. 

\.  Bei  dem  ersten  Typus,  welcher  der  centrische  genannt  sei,  ist 
ChJorophyllparenchym  rings  um  das  Gesammtorgan  gleichförmig  verheilt  — 
abgesehen  von  eingeschalteten  Streifen  ungleichnamigen  Gewebes.  Bei  flachen 
horizontalen  Theilen  kommen  geringe  Differenzen  nach  Ober-  und  Unterseite  vor. 

Diesem  Typus  gehören  die  laubigen  Zweige  und  i>Halme<(,  die  nicht  hori- 
zontal gerichteten  flachen  und  viele  flache  und  horizontale  Laubblätter  an. 

Die  Zellen  des  Ghlorophyllparenchyms  sind,  unter  der  Epidermis,  geordnet 
in  radiale  und  tangentiale  Reihen ;  zwischen  ihnen  liegen  immer  lufterfUllt« 
Räume,  meist  enge  Interstitien.  Ihre  Gestalt  ist  je  nach  den  einzelnen,  unten 
lü  exempliflcirenden  Fällen,  rundlich-polyedrisch,  oder  quer,  d.  h.  parallel  der 
Oberfläche  gestreckt;  oder  länglichr-prismatisch  oder  cylindrisch  und  senkrecht 
zur  Oberfläche  des  Gesammtorgans  gestreckt.  Letztere  Form  wird,  nach  ihrer 
Gestalt  und  Anordnung,  nicht  unpassend  alsPallisadenzellen,  Pallisaden- 
parenchym  bezeichnet  i) .  Vgl.  p.  124.  Ihre  Zellen  sind  in  jeder  der  zur  Ober- 
fläche parallelen  Schichten  annähernd  gleichhoch ;  zwischen  ihren  Seitenkanten 
liegen  luftftthrende  Interstitien ,  welche  entweder  ununterbrochen  längs  der 
ganzen  Kante  verlaufen  oder  jene  p.  221  beschriebenen  Reihen  enger  Spalten 
bilden. 

Die  Reifaenanordnung  des  Ghlorophyllparenchyms  wird  mit  der  Entfernung 
von  der  Oberfläche  meist  unregelmässiger;  die  Pallisadenform  geht  vielfach  in 
die  rundliche  über. 

Nach  der  Form,  in  welcher  sich  Chlorophyllparenchym  und  eventuell  un- 
gleichartige Gewebemassen  an  dem  Aufbau  des  Gesammtorgans  betheiligen, 
lassen  sich  zwei  Hauptmodiflcationen  des  centrischen  Typus  unterscheiden, 
wischen  denen  allerdings  wiederum  intermediär^  gefunden  werden. 

a.  Bei  vielen  Blättern  ist  die  ganze  Parenchymmasse  Chlorophyllparen- 
chym; dieses  wird  nach  der  Blattmitte  zu  allmählich  grosszelliger,  chlorophyll- 
irmer,  lockerer,  manchmal  selbst  von  grossen  luftfuhrenden  Lacunen  durch- 
ielzt.  Hierher  gehören  die  nur  aus  wenigen  Parenchymschichten  bestehenden 
Blätter  von  Potamogeton-Arten,  Ranunculas  aquatilis;  die  Blätter  von  Chamae- 
"ops,  Copemicia,  Klopstockia,  Physosiphon,  Yanda,  Cypripedium  spec,  man- 
chen Gräsern  wie  Sccale ,  Elymus  arenarius ,  Triticum  vulgare ;  Yucca  fila- 
nentosa  mit  stark  lacunösem  Mitteltheil;  Crassula- Arten  (Fig.  180,  p.  393), 
)ianthus  Carj'ophyllus.  Auch  die  Blätter  der  Isoeten^)  sind  hier  zu  nennen, 
nit  ihren  vier  symmetrisch  ttber  den  Querschnitt  vertheilten,  bei  I.  Hystrix 
md  Durieui  bis  zur  Epidermis  reichenden  Luftgängen  (vgl.  §51).  Das  Blatt 
on  Acorus  Calamus  mit  rundzelligem  Chlorophyllparenchym  in  der  Peripherie 
md  weit  lacunösem  Mitteltheil  kann  als  Uebergangsform  zu  der  zweiten  Modi- 
ication  hier  genannt  werden.  Die  flachen  Blätter  der  besprochenen  ersten 
lodilication  verhalten  sic^  vielfach  zwischen  denen  der  zweiten  und  dem  bifa- 
ialen  Typus  intermediär. 


4]  Schacht,  Lehrb.  11,  4  48. 

3)  A.  Braun,  Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  4863,  p.  454. 
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b.  Das  Gesamnitorgan  wird  aufgebaut  aus  einer  mehrschiebiigeii  p6^ipll^ 
rischen  CblorophyUparencbymzone  und  diese  ist  mehr  oder  minder  acbarf  ab- 
gesetzt von  einem  ibr  ungleichen  Mitteltbeil  oder  einer  Mittelschicht 
Bei  den  laubigen  Stengeln  und  Halmen,  welche  nach  dem  di>en  Geiagtfo 
sammtlich  in  diese  Kategorie  gehören,  besteht  diese  aus  dem  BttodelriBg  oder 
BUndeloylinder,  zu  welchem  eine  ihn  umgebende  grosszellige,  chlorophyllfreie 
oder  cblorophyllarme  innere  Rindenparenchymzone  hinzukommen  kann  (r  B. 
Salicornia);  das  Ghlorophyllparenchym  bildet  die  peripherische  RindeDxoDf. 
So  z.  B.  bei  Cyperaceen-,  Juncaceen-Haimen,  Acorus,  Gasuarina,  Bossiaei. 
Mühlenbeckia  platyclados,  Golletia  borrida,  Gacteen  u.  s.  w. ;  auch  die  Equis^ 
Jen  sind  hier  zu  nennen.  —  in  zahlreichen,  zumal  succulenten  und  lederarti^a 
Laubblattern  und  Phyllodien  tritt  eine  Mittelschicht  auf  als  eine  der  Gesamnit* 
form  des  Organs  ähnlich  gestaltete  Masse,  welche  den  inneren  Raum  ausfolh 
und  von  dem  Ghlorophyllparenchym  wie  von  einer  Rinde  rings  umschlossen 
wird,  bei  manchen  Aloe-Arten  (A.  tesseiata,  cuspidata,  atroviensu.  A.)letx(em 
streckenweise  gleichsam  durchbricht,  um  sich  bis  zur  Epidermis  fortsusetieo* . 
Sie  besteht  in  der  Regel  aus  relativ  grossen,  chlorophyllfreien,  farblosen  Zellen, 
welche  wesentlich  Wasser,  resp.  Saft  führen;  bei  sucealenten  Pflanzen,  iB. 
manchen  Alo6-Arten  (A.  soccotrina,  plicatilis,  arborescens)  und  anderen  Mooo- 
cotyledonen,  Mesembryanthema,  reich  an  dttnnem  Schleim  (vgl.  p.  423). und 
bei  saftigen  Blättern  mit  weichen ,  bei  derben  lederartigen  mit  dickeren,  g^ 
tüpfelten  Wänden  versehen  sind.  Ueber  den  Verlauf  der  Gef^ssbttndel  in  oder 
an  der  Aussengrenze  der  Mittelschicht  vgl.  §  92,  p.  347  und  §  419,  p.  395. 

Beispiele  für  diesen  Bau  sind,  ausser  der  schon  genannten,  zahlreiche Ov 
niferen-Laubblätter  z.  B.  Podocarpus- Arten,  flachblattrige  Araucarien,  Pioit^ 
(Fig.  485,  p.  397),  das  Blatt  von  Welwitschia  (Fig.  487),  die  BteUer  von  Myrta- 
ceen  (Gallistemon,  Eucalyptus  Gunnii,  Melaleuca  tetragona,  linearifolia),  Prote- 
aceen  (tiakea  spec),  Slatice  jpfionopetala,  purpurea;  die  Phyllodien  von  Oiilis 
fruticosa,  vielen  Acacien  u.  a.  m. ;  endlich  zahlreiche  Monocotyledonenblutter. 

Von  den  nach  den  Arten  ungemein  manniebfalligen  EinielerscheinonfieB 
sei  zunächst  bezüglich  der  Mittelschicht  noch  hervorgehoben,  dass  dieselbe  b^i 
vielen  flachen  Monocotyledonenblattem  in  ebenso  viele  Längsstreifen  geCheilt  is^, 
als  iongitudinale  Bündel  (p.  343)  durch  das  Blatt  laufen,  indem  jedes  dieser 
Bündel  einer  die  Ghlorophyllscbichten  beider  Biattflächen  verbindenden  und  » 
letzteren  senkrecht  stehenden  Lamelle  ebenfalls  chlorophylllührenden  nnui' 
zelligen  Parenchyms  eingesetzt  ist ;  z.  B.  Hemerocallis  fulva,  Nardssus  pseado- 
narcissus,  Hyacinthus  orientalis,  Ornithogalum  umbellatum,  Phormium  tenai. 
manche  Irideen,  Bambuseen^)  etc.  Femer  wird  die  Mittelschicht  bei  den  Nat- 
tern vieler  Monocotyledonen,  schmalblättrigen  Eryngien,  der  Lobelia  DortmaDO' 
u.  a.  frühzeitig  zerstört  zur  Bildung  lysigener  Luftgänge.  Bei  den  rundbkiürh 
gen  Allium-  und  Asphodelusarten  mit  gefässbündelfreier  Blattmiite  entstellt  m^ 
diese  Weise  die  eine,  weite,  das  Blatt  durchziehende  rührige  Höhlung;  beideo 
Blättern,  wo  die  Gefässbtlndel  in  persistente  Parenehymplatlen  eingesetst  äaA^ 
mehrere  mit  diesen  abwechselnde  Gänge :  zahlreiche  bei  dM^ngenannleo  Smt- 

r   PtiUer.  in  PriiigsheiraV  Jubrb.  VIII,  p.  64,  Fig.  10. 
i    k«relsl5chiko(r,  I.  c.    Vgl.  p.  Ii5. 
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cissus,  Gräsern,   Gyperaceen,   Sparganium,  Typha,   Pandanus,  EryDgien;  je 
einer  neben  einer  medianen  persistenten  Platte  bei  Lobeiia  Dorimanna. 

In  festen  Monoooiyledonen-Blättern  tritt  hierzu  vielfach  noch  die  im  folgen- 
den Capitel  KU  beschreibende,  mehr  oder  minder  vollslündige  Unterbrechung 
des  Chlorophyllparenchyms  durch  longitudinale,  meist  die  Ittngsverlaufenden 
Gefässbttndei  aufnehmende  Fasersklerenchymstränge;  und  manche  andere  Spe- 
ciaierscheinungen  wechselnd  ungleicher  bündelfreier  und  bündelführender 
Lüngsstreifen,  z.  B.  in  den  Blättern  von  Gräsern,  starken  Bromeliaceen  u.  s.  f., 
deren  Einzelbeschreibung  hier  zu  weit  führen  würde. 


Fig.  187. 

Bezüglich  des  Chlorophyllparenchyms  sind  als  Beispiele  für  die  Pallisaden- 
orra  zu  nennen  die  Blätter  erwähnter  Myrtaceen,  Proteaceen,  Statice-Arten, 
^'elwitschia,  die  Stengel  von  Gasuarina,  Salicomia  herbacea,  Colletia  horrida, 
^oirpus  Holoschoenus,  lacustris,  palustris,  Papyrus,  Juncus  effusus  etc.  Für  die 
^ndzellige  Form  die  Blätter  vieler  Monocotylen,  Mesembryanthema,  die  Stengel 
•on  Bossiaea,  Mühlenbeckia  platyclados,  Cacteen,  Juncus  glaucus  u.  s.  f. 

In  die  Quere,  d.  h.  parallel  der  Oberfläche  gestreckte  Zellen  sind  den 
chwertformigen  Blättern  mancher  Irideen  eigen,  wie  Ifis  germanica,  Gladiolus 
mbricatus  und  besonders  Tritonia  deusta.  Bei  Pinus-  und  Cedrus-Arten  sind 
He  Zellen  des  Chlorophyllparenchyms  durch  die  oben  p.  125  erwähnte  tafel- 


Fig.  4  87.  Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Welwitschia  mirabilis  (40).  o  Epidermis  der 
bern,  ii  der  untern  Fläche,  in  ihren  Einsenkungen  Stomata.  g  Gef^ssbündelstämme,  g' 
ieiner  Bttndelzweig,  an  dem  mit  ^  bezeichneten  Stamme  die  Abzweigung  eines  solchen,  s 
icke,  krystallführende  Sklerenchymfasern,  Hooker*s  Spicularzellen.  ^hypoderme  und  innere 
(ränge  langer  Sklerenchymrasern.  c—c  zartes  chlorophyllführendes  Pallisadenparenchym. 
wischen  c  und  c  das  weitmaschige  Gewebe  der  Mittelschicht.  V^l.  Fig:  55,  p.  UO,  Fig.  145, 
•  JUund  Fig.  157,  p.  848.  — 
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förmig  polyedrische  Gestalt  und  Wandeinfaltung  ausgezeichnet.  (Siehe  Fig.  U. 
p.  37  und  27,  p.  82.) 

2.  Dem  zweiten  Typus  gehören  nur  flache  horizontale  Blätter  an,  und  zwar 
die  Mehrzahl  dieser.  Er  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  das  Ghlorophyllpareih 
chym  die  ganze  Blattsubslanz  bildet  und  in  zwei  differente  Schichten  gesondert 
ist,  von  denen  jede  einer  Blattflache  entspricht.  Man  kann  ihn  hiernach  Z wei- 
flächen-,  bifacialen  Typus  nennen.  Die  Differenz  beider  Fläehenlagen  be- 
steht allgemein  ausgedrückt  darin,  dass  die  eine,  der  dem  Lichte  zugekehrtra 
Flächen  angehörige  dichter,  mit  minder  weiten  Interstitien  versehen  —  daher 
auch  bei  gleichem  Chlorophyllgehalt  der  einzelnen  Zellen  dunkler  grün  —  ist 
als  die  andere.  • 

Die  gewöhnliche  Form  ist  diese,  dass  die  dichtere  Lage  aus  je  nach  der 
Dicke  des  Blatts  einer  bis  mehreren  Schichten  Pallisadenzellen  besteht,  die  an- 
dere aus  vielarmigem  oder  lamelldsem  Lückenparenchym  (vgl.  p.  224),  welebe> 
seiner  hiernach  spongiösen  Beschaffenheit  wegen  auch  ))SchwammpareDchyni 
genannt  worden  ist.  Doch  findet  man  auch  öfters  die  Zellen  beider  Lagen  von 
unregelmässiger  Form  und  nur  nach  Grösse  der  Aussackungen  und  der  dunh 
diese  verursachten  Lufllücken  verschieden,  z.  B.  bei  vielen  Famblätteni  ^i- 
Scolopendrium  vulgare,  Aspidium  falcatum,  filix  mas  etc.  Weitere  Beispiel^ 
ziib  nennen,  ist  unter  Hinweis  auf  die  flachen,  oben  dunkel-,  unten  mattgrünen 
Laubblättcr  von  Dicotylen,  Monocotylen  (Lilium  bulbiferum,  Aroideen  etc.*  und 
Gymnospermen  überflüssig. 

Die  dichte  Parenchymschicht  ist  in  der  Begel  weniger  dick  als  die  lacu- 
nöse,  bei  manchen  lederigen  Blättern  kaum  halb  so  dick,  z.  B.  Malpighia  nw^ 
crophylla.  Beide  setzen  sich  meist  ziemlich  scharf  von  einander  ab,  doch  kommt 
auch  ganz  allmählicher  Uebergang  vor.  Bei  den  Blättern  von  Podocarpus-Arten. 
Gunninghamia  sinensis,  Sequoja  sempervirens,  Cephalotaxus,  bei  manchen  C\ci)- 
deen,  wie  Encephalartos,  Zamia  integrifolia,  grenzen  an  die  Innenseite  der  dich- 
ten, mehr  oder  minder  ausgeprägt  pallisadenartigen  Lage  einige  Schichten 
lockeren  Parenchyms  aus  vorwiegend  quer  gedehnten  (von  den  queren  Ele- 
menten'des  Tracheidensaums^  p.  396,  zu  unterscheidenden)  chlorophyllballreer- 
Zellen.  1) 

Die  dichte  Parenchymschicht  entspricht,  wie  erwähnt,  immer  der  dem  Lichte  t^*- 
kehrten  Fläche,  die  locliere  der  andern.  Jene  ist  in  der  Regel  die  morphologisch  und  tb^t- 
sächlich  obere,  diese  die  untere  Blattfläche.    Umgekehrt  verhält  sich  dies  bei  den  aufrett» 
ten  und  mit  dem  Rande  einwärts  gerollten  Blättchen  von  Passerina  hirsuta^),  tiliforn»'^ 
ericoides,  wo  der  dicht  behaarten  concaven  Oberseite  lacunöses,  der  conveien  Interfli*^' 
exquisit  dichtes  Pallisadenparenchym  anliegt.    In  allerdings  wenig  ausgeprägter  Weise  tiu 
det  ein  ähnliches  Verhältntss  statt  bei  den  Blättern  von  Juniperus  communis  ood  Baiw* 
Bei  den  flachen  Laubblättern  von  AUium  ursinum,  Alstroemeria,  Geitoaoplesium,  Eu$tr^ 
phus,  auch  bei  manchen  Gräsern  wird  die  morphologische  Oberseite  durch  Torsion  d^^ 
Blattstiels  oder  der  Blaltbasis  nach  unten  gekehrt;  sie  hat  hier  das  lockere  Parench>iD  uo*' 
die  Tactisch  nach  oben  sehende  untere  das  dichte.*)  — 


4)  Siehe  Thomas,  Pringsheims  Jahrb.  IV,  p.  37.  —  Kraus,  ibid.  p.  81t  ff.,  SU. 
ft)  Caruel,  in  Nuov.  giorn.  bot.  Italiano  I,  494.   Schon  angedeutet  bei  De  CaodoUe.  Or- 
ganographie,  I,  274.  Vgl.  oben  p.  52. 

3)  Thomas,  1.  c.  p.  t9. 

4)  Treviranus,  Physiol.  I.  p.  445.  --  Irmisch,  Knollen-  und  Zwiebeigewichse,  p.  *.  — 
A.  Braun,  Botan.  Zeitung  4  870,  p.  551. 
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Leber  die  Stellung  der  kleineren  Geftlssbündel  zu  den  beiden  Schichten  bifacialer  BlKt* 
tcrvgl.  S.  317, — 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  fehlt  es  nicht  an  intermediären  Formen  zwischen  den 
unterschiedenen  Haupttypen  und  herrscht  innerhalb  derselben  in  den  Details  die  bunteste 
Ma  nnicfa  faltigkeit. 

Ueber  die  Vertheilung  der  beiden  Haupttypen  nach  Blattfonnen  und  nach  den  Ab- 
theilungen  des  Systems  ist,  nach  den  derzeitigen  Kenntnissen,  den  wenigen  oben  angeführ- 
ten keine  allgemeine  Regel  hinzuzufügen.  Die  hervorgehobenen  Sätze,  dass  nicht  flache 
und  nicht  horizontal  gestellte  Blätter  immer  centrisches  und  nur  horizontale  und  flache 
bifaciales  Chlorophyll  parenchym  haben,  gelten  in  dieser  Form  für  alle  hier  in  Betracht 
kommenden  Gruppen  und  Familien.  Sie  können  aber  nicht  weiter  ausgedehnt  oder  umge- 
i^ehri  werden,  denn  unter  den  flachen  und  horizontalen  kommen  bei  nächstverwandten 
Formen  die  grössten  Verschiedenheiten  vor.  So  z.  B.  bifaciale  Structur  bei  Dianthus 
barbatus,  Statice  latifolia,  Melaleuca  hypericifolia,  Eucalyptus  pul verulenta;  AI- 
lium  ursinum,  E  pidendron  ciliare;  centrische  bei  Dianthus  caryophvllus,  plumarius, 
Statt  ce  purpurea,  Melaleuca  linearifolia,  Eucalyptus  Gunnii;  Allrum  nigrum,  den 
oben  p.  4aa  genannten  dickblättrigen  epfphytischen  Orchideen. 


Zu  den  im  Vorstehenden  beschriebenen  Parencbymmassen  kommt  bei 
ielen,  zumal  derben  Blattern  eine  ein-  oder  mehrschichtige  Hypoderma-^) 
^ge  hinzu,  welche  wohl  immer  eine  Fortsetzung  der  gleichnamigen  Lage  des 
Stengels  oder  Blattstiels  ist.  Sie  besteht  theils  aus  den  im  nächsten  Gapitel  zu 
leschreibenden  Elementen,  anderntheils  in  vielen  hierher  gehörigen  Fällen 
US  wasserftlhrendem  dünnwandigem  Parenchym,  dessen  Zellen  miteinander 
ind  mit  der  Epidermis  in  lückenlosem  Verbände  stehen,  bei  mehrschichtigen 
[jpodermen  nach  innen  zu  an  Grösse  zunehmen,  in  allen  diesen  Beziehungen, 
uch  in  der  Inhaltsbeschaffenheit  also  den  Elementen  einer  mehrschichtigen 
Epidermis  entsprechen  unä  von  solcher  nur  durch  ihre  Herkunft  zu  unter- 
iheiden  sind.  Vgl.  p.  35  dnd  Fig.  44,  p.  110.  Sie  bilden  hiemach  eine  Ver- 
larkuDg  der  Epidermis.  Hinsichtlich  ihrer  Wandbeschaffenheit  nähern  sie 
ich,  wiederum  vielen  Epidermiszellen  entsprechend,  oft  dem  Collenchym,  so 
ass  io  vielen  Fällen  eine  scharfe  Trennung  von  diesem  unthunlich  ist.  In  den 
liittern  der  zu  nennenden  Pleurothallideen  haben  ihre  Wände  netz-  oder  spi- 
ilfaserige  Verdickimgen ,  bei  Physosiphon,  den  zu  nennenden  Bromeliaceen 
nd  Aeschynanthus  sind  die  zur  Blattfläche  senkrechten  Seitenwände  dieser 
leichsinnig  wellig  gefaltet. 

Beispiele  für  diese  Erscheinung  liefern  manche  derbe  Famblätter,  wie  Po- 
podium  Lingua,  Aspidium  coriaceum ;  viele  Commelineen,  z.  B.  Tradescantia- 
rten;  alle  darauf  untersuchten  Scitamineen,  wie  Musa,  Strelitzia  (Fig.  29, 
.  90),  Heliconia,  Canna,  Maranta,  Costus  spec. ;  viele  Palmen«  wie  Chamaerops, 
aryota  u.  a. ;  manche  Gräser,  z.  B.  Arundo  Donax;  viele  Bromeliaceen  (Bro- 
lelia  Caratas,  Pholidophyllum  zonatum,  Aechmea,  Hechtia,  Tillandsia  spec), 
rchideen  aus  der  Pleurothallideen  -  Gruppe :  Pieurothallis  ruscifolia,  Lepan- 
les  cochiearifoiia,  Physosiphon  Loddigesii,  Octomeria  graminifolia,  Stelis  spec. ; 
andanus-Arten ;  Aroideen  (Philodendron  cannifolium,  Anthurium  membranu- 
ferum);  Aeschynanthus  spec. ;  Veronica  speciosa,  Lindleyana;  Stenocarpus  si- 


4}  Kraus,  Cycadeenfiedern,  I.  c.  —  Pfitzer,  Pringsheim's  Jahrb.  VIII. 
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nuatus;  Mahonia  Foriunei;   Qaercus  glabra;   Hex  aquifolium,  ovata  u.  a.  Sp. 
Rosmarinus  officinalis;  Nerium  Oleander  etc.  etc.*) 

Die  in  Rede  stehenden  Hypodermschichten  bestehen  aus  einer  oder  meh- 
reren bis  vielen  Lagen  von  Zeilen ;  sie  sind  in  der  Regel  gleichmässig  Ober  die 
ganze  Rlattfläche  ausgedehnt  und  nur  an  den  Spaltöffnungen  unterbrochen  — 
entweder  durch  eine  einfache  intercellulare  Luftltlcke  (z.  R.  Fig.  29,  Slrelilzia 
oder  durch  chlorophyllhaltige,  eine  solche  Lücke  umgebende  Parenchymzelleo 
Auf  der  oberen  Rlattfläcbe  sind  sie  meist  mächtiger  als  auf  der  unleren,  odtr 
dort  ausschliesslich  vorhanden.  Rei  manchen  Rromeliaceen  (R.  Caratas,  HobfB- 
bergia  strobilacea) ,  Orchideen,  Aeschynanthus  erreichen  sie  dort  eine  Dickr. 
welche  72  ^^^  ^^^^  V3  ^^^  ganzen  Rlatldicke  beträgt.  An  den  Blättern  voo 
manchen  Gräsern,  wie  ArundoDonax,  ist  das  dUnnzellige  Hypoderm  auf  schmale 
mit  den  Gefässbtlndeln  abwechselnde,  von  grossen  blasigen  Epidermiszelleo 
bedeckte  Längsstreifen  beschränkt;  an  der  Oberseite  der  Blattlamina  von  Cb»- 
roaerops  humilis  ist  es  dick,  grosszellig  und  mehrschichtig  über  den  Haupt- 
rippen, im  übrigen  einschichtig-kleinzellig. 

§  122.  Der  primäre  Rindenkörper  der  Wurzeln')  besteht  in  der  Re?»*! 
ausschliesslich  oder  seiner  Hauptmasse  nach  aus  Parenchym,  dessen  Zellen,  der 
ursprünglichen  Meristemgliederung  entsprechend,  in  senkrechte  Längsreibfn 
geordnet  bleiben.    (Vgl.  p.  10 — 14.) 

In  den  Phanerogamen-Wurzeln  ist  derselbe  mehr  oder  minder  scharf 
in  zwei  Schichten  gesondert,  eine  äussere  und  eine  innere.    Erstere  bestelt 
aus  durchschnittlich,  aber  nicht  immer  engeren,  lückenlos  oder  wenigstens  sehr 
dicht  verbundenen  Zellen,  welche  bei  stärkeren  Wurzeln  im  Querschnitt  po- 
lyedrische  Form  zeigen,  in  mehrere  concentrische,,  aber  nicht  genau  radi<«k 
Reihen  geordnet  sind  und  nicht  selten  dickere,  collenchymatische ,   manchmj! 
sklerotisch  werdende  Wände  haben;   bei  dünnen  Wurzeln,  z.  R.   Hordeunj. 
Elodea,  Lemna  u.  a.,  ist  sie  eine  einfache  hypoderme  Zellenlage.     Die  ionort 
Schicht  besteht  in  sehr  dünnen  Wurzeln,  wie  Lemna  minor,  aus  dem  Minimum 
von  zwei,  meist  aus  mehreren,  bei  dicken  Wurzeln  (Fig.  168,  p.  375)  aus  seb 
zahlreichen  concentrischen  Zellenlagen,  deren  innerste  immer  die  den  aiil»!* 
Strang  umgebende  Endodermis  ist.    Die  Zellen  der  successiven  Lagen  sind  ftr- 
ner,  wie  in  früheren  Paragraphen  öfters  erwähnt  wurde,  meist  dauernd  id  r.i 
diaJe,  zumal  bei  Monocotyledonen  sehr  regelmässige  Reihen  igestellt.   Sie  las.-*r 
zwischen  ihren  abgerundeten  Kanten  luftftlhrende  Räume,  welche  in  dem  Mii- 
teltheil  der  Schicht  durchschnittlich  am  weitesten  sind.    Die  grosseren  lofi 
fuliTL^udc^D  Lacunen  und  Gänge,  welche  in  Wurzeln  vorkommen  (vgl.  §51,  p- 
hören  der  innern  Schicht,  resp.  bei  dicken  Wurzeln  ihrem  Mitteltheil  an.  U« 
inneren  Parenchymschicht  der  Wurzel  gehören  immer  die  p.  125  besehriel«? 
Dcn,   hei  Orchideen  und  Coniferen   vorkommenden  faserfbrmigen  Wandvrr- 
diekungen  vorzugsweise  oder  ausschliesslich  an. 

Die  successiven  concentrischen  Zellenlagen  der  inneren  Schidht  entstehen. 


i]  Vgl.  Treviranus,  Physiol.  I,   450.  —  Thomas,  Coniferen -Blätter,  I.  c.  —  krau- 

3)   \^\,  die  Albeilen  von  Nicolai,  Nägeli  u.  Leitgeb,  van  Tieghem,  Janczf^ski  a    \ 
^«Icbc  p.  s,  365  und  370  citiri  sind.  —  Rehike,  in  Hanstein's  Boten.  Abhandl,  Heft  i   — 
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mit  wenigen  AusDahmen,  aus  den  initialen  durch  tangentiale  Theilttngeo  in 
centripetaler,  bei  Acorus  Calaoius  und  anderen  Aroideen  In  cenirifugaler  Folge; 
io  manchen  Fällen  (Zea,  H^lianthus,  Palmen)  treten  die  späteren  tangentialen 
rheilungen  in .  minder  regelmässiger  Succession  auf.  Wo  die  ganze  Rinde  aus 
i^ioer  einzigen  Initialsehicht  hervorgeht,  sdieint  (von  der  Epidermis  abgesehen) 
lie  erste  Tangentialtheilung  dieser  immer  die  Aussenschicht  abzugrenzen, 
evelche  dann  entweder  ungßtheilt  bleibt  oder  wenige  fernere  Tängentialthei- 
uDgen,  bei  Stratiotes  aloides  in  streng  centrifugaler  Folge,  erfohrt.  Bei  Linum 
p.  13)  setzt  sich  eine  besondere  Initialschicht  fttr  die  einfache  äussere  der 
iinde  um  den  Meristemscheitel  fort.  Bei  dem  p.  14  beschriebenen  Wurzeltypus 
nit  querer  gemeinsamer  Initialaone  des  Vegetationspunktes  scheint  die  Succes- 
ion  der  Tangentialtheilungen  gleichfalls  nicht  ganz  regelmässig  zu  sein. 

Die  an  die  Epidermis  grenzende,  wie  schon  in  Vorstehendem  gesagt  wurde,  vielfach 
durch  besondere  Structur  und  immer  durch  lückenlose  seitliche  Verbindung  der  Zellen 
•osgeieichnete  einfache  Zellschicht  wird  von  Nicolai  mit  dem  Namen  Endodermis  be- 
zeichnet. Da  dieses  Wort  in  vorliegender  Arbeit  fttr  Zellschichten  angewendet  wird,  welche, 
ohne  Rücksicht  auf  den  Ort  ihres  Vorkommens,  durch  bestimmten  Bau  charakterisirt  sind, 
^0  kann  diese  Bezeichnung  zunächst  nicht  beibehalten  werden.  Ihrer  Stellung  und  Entste* 
hung  nach  ist  diese  nach  der  hier  durchgeführten  Terminologie  die  hypoderme  zu  nen- 
nende Schicht  der  äussern  Endodermis  der  Orchideen -Luftwurzeln  (p.  4  33,  237  j  in  den 
meisten  Fallen  aequivalent.  Auch  ihr  Bau  scheint  in  der  That  in  manchen  Wurzeln  der  für 
bulodennis  ebarakteristiscdie  zu  sein;  so  nach  Nicolai  bei  Elodea,  auch  bei  Acorus  Cala- 
mus,  so  dass  also  das  Vorkommen  hypodermer  Endodermis  eine  weitere  Verbreitung  fatttte, 
ab  oben  angegeben  wurde.  Hierüber  sind  fernere  Untersuchungen  anzustellen,  weil  die 
vorhandenen  Daten,  wie-mir  scheint,  nicht  hinreichende  Sicherheit  geben.  Die  untersuchten 
Orchideenwurzeln  haben  auch  unter  ihrer  Endodermis  eine  dichtere,  kleinzelligere  Paren- 
chymschicht  und  für  die  meisten  Wurzeln  ist  die  Endodermstructur  der  hypodermen  Lage 
uindesleos  sebr  zweifelhaft. 

Entsprechend  der  in  den  übrigen  Verhältnissen  herrschenden  Gonfbrmität, 
nd  abgesehen  von  den  Differenzen  in  der  ersten  Anlegung  und  den  später  zu 
^sprechenden  Skleroseerscheinungen  ist  der  Bau  der  Wurzelrinde  bei  den 
ilices,  Hydropteriden  und  Equiseten  dem  für  die  Phanerogamen 
lülich.  In  jedem  Sextanten  des  Scheitelmeristems  (p.  90)  wird  die  nach  Ab- 
ennung  des  Pleromcylinders  und  der  Epidermis  zwischen  beiden  bleibende 
^ribieminitiale  durch  eine  Tangentialwand  in  eine  äussere,  die  AnCangszelie 
^r  äusseren,  und  eine  innere  Anfangszeile  der  inneren  Rindenschicht  getheilt  ; 
^ere  vermehrt  die  c^Micentrischen  Schichten  durch  vorherrschend  in  centri- 
igaler,  letztere  durch  in  centripetaler  Richtung  fortschreitende  Tangential« 
eilungen;  die  Gliederzahl  jeder  Schicht  nimmt  durch  radiale  Theilungen  zu. 
ii  den  Filices  und  Hydropteriden  bildet  sich  die  innerste,  bei  den  Equiseten 
e  zweitinnere  Zellenlage  zur  Endodermis  aus.  In  dünnen  Wurzeln  sind  die 
^Dgeatialtheilungen  wenig  zahlreich,  die  radialen  bleiben  in  manchen  Fällen 
der  inneren  Rindenschicht  selbst  ganz  aus,  so  dass  der  axile  Strang  im  Quer- 
hnilt  von  nur  sechs  Endodermiszellen,  diese  von  eben  so  vielen  relativ  sehr 
t>ssen  Rindenzellen  umgeben  werden.    (Fig.  469,  p.  378.) 

Bemerkenswerth  ist  die  bei  den  Polypodiaceen,  Osmundaoeen  anscheinend 
irbreitete  Erscheinung,  dass  die  ganze  Rinde  frühzeitig  dunkelbraune  Mem- 
anen  und  lückenlosen  Scbluss  derselben  zeigt,  ohne  übrigens  den  Amylum- 
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gehak  zu  verlieren,  eia  Verhalten,  welches  übrigens  keineswegs  bei  allen  Far- 
nen auftritt,  z.  B.  fehlt  bei  Scolopendrium,  Ophioglossum,  MaraCtiaoeen  u.  s.  f. 
—  Die  Isoöten,  Selaginellen  und  Lycopodiaceen  schliessen  sich  in  den  hier  to 
Betracht  koramenden  Verhältnissen  den  beschriebenen  Formen  der  Hauptsacbr 
nach  ebenfalls  an.  Für  Details  und  Entwicklungsgeschichte  sei  auf  die  citirtfn 
Specialarbeiten  verwiesen. 

Die  Wurzelhaube  besteht  immer  aus  parenchymatischen,  injttngerrb 
Stadien  sttirkereichen  und  lückenlos  miteinander  verbundenen  Zellen.  Mit  dem 
Alter  sterben  diese  bekanntlich  successive  ab,  in  vielen  Ftfllen  nach  schichten- 
oder  reihenweiser  Ablösung,  Exfoliation,  welch'  letztere  ihren  anatomiscbeo 
Grund  darin  hat,  dass  die  Grenzschichten  der  Wände  zu  amorphem  Schleim 
desorganisirt  werden.  An  den  meisten  Wurzeln  ist  die  Zahl  der  suocessivr& 
Schichten  der  Haube  gross,  die  abblätternden  Schichten  werden  andauerntl 
durch  nachgeschobene  ersetzt,  das  Ende  der  Haube  hat  die  oben,  p.  40,  13  dar- 
gestellte conische  Gestalt.  In  anderen  Fällen  erlischt  die  Nachschiebung  neuer 
Schichten  frühzeitig ;  so  nach  Caspary  und  Nicolai  bei  Nymphaeaceen,  Aescu- 
lus, Najas,  Lemna,  Hydrilla,  Hyacinthus,  nach  Janczewski  bei  Pistia,  Hydrochans. 
Bei  den  Nymphaeaceen  ausser  Nuphar  ist  die  Haube  persistent,  in  den  anderen 
genannten  Fällen,  zumal  bei  der  dünneren,  wenigschichtigen  Haube  genannter 
Wasserpflanzen  findet  successives  Absterben  und  Abblätterung  statt.  Die 
Hauptwurzel  von  Trapa  natans  hat  keine  Haube,  jedoch  nach  Reinke  wenigsten.«! 
eine  Andeutung  derselben  in  Form  einzelner  Tangentialtheilungen  der  Epi- 
dermiszellen. 

§  133.  Wie  in  früheren  Abschnitten  schon  öfters  erwähnt  werden  musste. 
sind  die  Grenzschichten,  mit  welchen  Parenchymmassen  an  ungleichartige  Ge 
webecomplexe  anstossen,  vielfach  in  Form  distincter  Schichten  ausgebildet, 
welche  zu  den  letzteren  im  Verhältniss  von  Scheiden  stehen.  Zu  diesen  ge-j 
hören  im  Grunde  schon  die  besprochenen  Hypodermschichten  der  Laub- 
blätter, die  Grenzschichten  zwischen  scharf  abgesetztem  Mitteltheil  und  Chlorv 
phyllparenchym  centrisch  gebauter  Blätter  (vgl.  Fig.  185,  p.  397).  Besonder^ 
aber  sind  hier  noch  zu  nennen  die  schon  §  27  und  56  betrachtete  Eod^ 
dermis  vieler  Luftwurzeln  und  die  Parenchymscheiden ,  welche  zu  den  tir- 
fässbündeln  oder  zu  bestimmten  Complexen  dieser  in  unmittelbarer  Beziebofi:: 
stehen.  Je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  dieser  Beziehungen  stattfindH. 
also  nach  ihrer  Stellung,  sind  zunächst  zu  unterscheiden  solche  Parenchym- 
scheiden, weiche  je  ein  GefässbUndel  —  und  alsdann  oft  auch  den  die^c« 
eventuell  begleitenden  Faserstrang  —  umschliessen ;  und  zweitens  anderv 
welche  im  Stamme  den  Bttndelring  oder  -Gylinder  von  der  Umgebung  absreo- 
zen.  Die  Bezeichnung  der  beiderlei  unterschiedenen  Formen  nach  ihrer  Ster 
lung  ergibt  sich  selbstverständlich.  Insofern  in  den  Wurzeln  und  Stenceln 
axiie  Gefässstränge  oder  Bündelring  oder  -Gylinder  dem  primären  Plerom,  d\f, 
sie  aussen  umgebende  Parenchymscheide  der  innersten  Periblemschicht  ebi-l 
sprechen,  ist  für  letztere  der  Name  Pleromscheide^)  passend,  selbst  fürdi^ 
möglicher  Weise  vorkommenden  Fälle,  dass  die  nach  der  primären  Meristeme 
gliederung  gewählten  Namen  nicht  ganz  genau  zutreffen  sollten. 


4j  Sachs,  Lehrb.  p.  426. 
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Eine  innen,  markwäits  von  dem  Bttndelring  verlaufende  Scheide  findet 
sich  nur  bei  einigen,  p.  489  erwähnten  Equiseten. 

Die  Pleromscheide  der  Phanerogamenstengel  liegt  auch  ausserhalb  der  die 
peripherischen  Bündel  des  Gylinders  begleitenden  Faserstränge,  wo  solche  vor- 
handen sind.  Von  diese«  oder  den  Siebtheilen  der  GefässbUndel  ist  sie  nach  van 
Tieghem  ^)  immer  durch  eine  ein-  oder  wenigschichtige  Parenchymzone  getrennt, 
und  diese  bildet  die  Fortsetzung  des  Pericambiums  der  Hauptwurzel,  wahrend 
die  Pleromscheide  selbst  sich  aus  letzterer  direct  in  den  Stamm  fortsetzt. 

Sowohl  die  Plerom-  und  Ringscheiden  als  diejenigen  der  einzelnen  Ge- 
ässbOndebUlmme  treten  in  zwei  Hauptformen  auf,  nämlich  in  Form  der  En- 
dodecmis,  oder  in  der  einer  einfachen  Zellschicht,  welche  mit  der  Endoder- 
mis  übereinstimmt  durch  die  dichte  seitliche  Verbindung  ihrer  Elemente,  aber 
der  charakteristischen  Wandstructur  jener  entbehrt,  vielmehr  von  der  Umge- 
bung nur  ausgezeichnet  ist  durch  wenig  auffallende  Verschiedenheilen  der 
Zellenform  und  durch  andauernden  Reichthum  an  kleinen  Amylumkörnern. 
Xach  letzterer  Eigenschaft  ist  sie  von  Sachs  Stärkeschicht  genannt  worden. 
Dass  auch  die  Endodermis  öfters  durch  Stärkereichthum  ausgezeichnet  ist,  wurde 
schon  p.  132  gesagt.  Auch  andere  Besonderheiten  des  Inhalts,  wie  Gerbstoif- 
reichtbum,  charakteristische  Pigmente  u.  s.  f.  konunen  in  beiden  Fällen  Öfters 
vor.  Ausser  der  hierdurch  schon  angedeuteten  Annäherung  zwischen  Stärke- 
ring  und  Endodermis  finden  sich  Formen;  von  welchen  es  zweifelhaft  ist,  ob 
iitnen  die  eine  oder  die  andere  Bezeichnung  zukömmt,  also  intermediäre; 
i'  B.  die  Pleromscheide  im  Stengel  von  Lactuca  virosa ;  die  Bttndelscheide  im 
Stengel  von  Ranunculus  fluitans,  vgl.  die  Erklärung  von  Figur  453,  p.  345. 
Beide  Formen  der  Scheide  können  sich  je  nach  den  Arten  am  gleichen  Orte 
nrechselsweise  vertreten:  die  Pleromscheide  tritt  z.  B.  im  hypocotylen  Gliede 
i^on  Helianthus  annuus  als  Stärkeschicht,  in  dem  von  Tagetes  patula  als  eicqui- 
iite  Endodermis  auf.  —  Um  die  dUnnen  Gefassbündel,  zumal  die  BUndelenden 
ler  Laubausbreitungen  geht  meist  eine  von  den  beiden  unterschiedenen  diffe- 
enle,  aus  langgestreckten  Elementen  bestehende,  an  den  peripherischen  Eu- 
len in  das  Epithem  allmählich  tibergehende  Parenchymscheide.  (Vgl.  §  141.) 
In  Form  der  Endodermis  tritt  die  Scheide  der  einzelnen  Gefässbttndel- 
tämme  auf  um  die  axilen  Stränge  der  Wurzeln  und  der  meisten  mit  solchen 
ersehenen  Stengel,  die  Bündel  fast  aller  Farne,  die  Bündel  im  Stamm  und  in 
len  Blättern  bestimmter,  phanerogamer  Pflanzen.  Den  hierfür  schon  in  §  27 
ind  Cap.  VIII  mitgietheilten  Fällen  und  Beschreibungen  sind  hier  hinzuzufügen 
iie  Bündel  der  Blätter  von  Hotlonia,  Cortusa,  Dodecatheon,  Cyclamen,  Solda- 
tella,  Trientalis^);  die  des  Stengels  von  Caltha  palustris,  welche  nach  Russow 
on  einer  ganz  oder  theilweise  sklerotischen  Endodermis  umgeben  werden; 
ind  besonders,  nach  den  Angaben  desselben  Autors  3)  und  Schwendener's^), 
lie  Bundelstämme  in  den  Blättern  von  Cyperaceen,  Juncaceen  und  Gräsern, 
^i  welchen  die  meist  frühzeitig  sklerotisch-verdickte  Endodermis  zwischen 
lern  Gefassbündel  und  dem  dasselbe  umscheidenden  Sklerenchymstrang  liegt. 


^1  Ann.  sc.  nat.  5.  Sdr.  Tom.  46,  p.  442. 

i)  V.  Kamienski,  Privatmittheüung.  3)  Vergl.  Unter^.  469,  470. 

4j  Das  mechao.  System,  p.  47. 
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Eine  den  ganzen  BOndelring  umscheidende  Endoderm^  findet  sich  sowohl 
rinden-  als  markwäris  von  diesem  bei  den  p.  4S9  aufgezilhllen  Equiseluro-Ar- 
ten.  Bei  anderen  Arten  dieser  Gattung,  z.  B.  £.  paliistre,  Fig.  449,p.  342,  gebt 
sie  nur  rindenwärts  um  den  BUndelring,  und  das  gleiche  Verhallen  findet  stau 
bei  der  Endodermis-Pleromscheide,  welehe  den  Ring  resp.  Cylinder  voo  Pha- 
nerogamen-Stengeln  umgibt.  Als  exquisite  Beispiele  für  das  Vorkemmen  dieser 
wurden  schon  p.  429  die  Stengel  von  Gobaea,  Tagetes,  Lobelia  spee.,  die  Rki- 
zome  von  Scitamineen,  Cyperaceen  u.  s.  w.  genannt.  Nach  U&lemchungct 
Dr.  v.  Kamienski's,  welche  mir  privatim  mitgelheilt  wurden,  sind  diesen  zahl- 
reiche Dicotyledonen  hinzuzufügen:  Linaria,  Pedieularts  spec,  Gandlina,  Cap- 
seile;  Atriplex  patula;  Euphorbia  spec.,  Mercurialis;  sSamtliebe  PrimiilaceeD. 
nach  Vdchting  ^j  die  Melastomaceen.  Fernere  Untersuchuag^A  werden  so  eat- 
scheiden  haben,  wieweit  die  Endodermstructur  der  Plerom-  und  Gefilsabftndel- 
Umgrenzung  in  den  Stjimmen  und  Blüitem  überhaupt  verbreitet  ist. 

In  Form  des  Stärkerings  oder  der  StUrkeschieht^)  ist  die  PlerooH 
scheide,  soweit  aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  geschlossen  werden  kann, 
im  Stengel  der  meisten  Dicotyledonen  entwickelt.  Sachs  gibt  sie  i.  B.  an  ifi 
den  Keimpflanzen,  zumal  dem  hypocotylen  Gliede  von  Relianihus  aanuiis.  Co* 
curbita,  Hiaseolus,  Iberis,  Raphanus,  Prunus,  Amygdalus,  Gonvoivutus,  Quer- 
cos,  Acer,  Ricinus  (vgl.  Fig.  454,  p.  346),  in  den  Stolooen  der  Kartoffel. 
im  erwachsenen  Stengel  von  Dahlia',  Ricinus.  Die  Starkeschichl  ist  im  dies» 
Fällen  entweder  um  den  ganzen  Bttndelring  gleichfilrmig  entwiekeM,  z.  B. 
Fig.  454,  oder  sie  ist  nur  auf  der  Anssenseite  der  Gefilssbttndel  siarkeballii: 
z.  B.  im  Stamme  von  Brassica  deracea;  oder  nur  über  den  Markstrahlen  «les 
Ringes  (Triebe  von  Atragene  alpina).  in  den  letzteren  Fällen  ist  die  Sehidk«. 
soweit  sie  keine  Stärkektfrner  führt,  schwer  unterscheidbar. 

Um  die  einzelnen  Bündelstämme  ist  eine  als  Stärkeschicht  entwickelte, 
alsdann  auch  den  begleitenden  Faserstrang  umfassende  Scheide  vorhanden,  m 
den  Blättern  von  Dicotyledonen  und  im  Stamme  und  Blattscheide  von  Monoco- 
tylen  (z.  B.  Gräsern  wie  Triticum,  Zea).  Bei  den  ersteren  umgibt  sie  d^o 
äussern  Rand  der  Bündel,  bei  den  Monocotyledonen  den  innem  [vgl.  Fig.  151. 
p.  344). 

Was  die  Umscheidung  der  letzten  Verzweigungen  und  Enden  der  Geftss- 
bündel  betrifft,  so  werden  diese,  wie  schon  §  4  4  4  gesagt  wurde,  in  den  LauK 
ausbreitungen  angiospermer  Pflanzen  umgeben  von  einer  Lage  dem  Verlaufe  de< 
Bündels  gleichsinnig  gestreckter  Parenchymzellen,  welche  dem  Bündel  dicht 
anliegen  und  seitlich  mit  einander  lückenlos  verbunden  sind.  Ihre  dem  Bündet 
abgekehrten  Flächen  grenzen  vielfach  an  die  luftführenden  Interstitien  des  ant* 
gebenden  Parenchyms  und  sind  ähnlich  den  Wänden  des  vielarmig  lacunöscs 
ausgebuchtet,  wo  sie  an  solches  anstossen.  Sie  sind  in  vielen  Blättern  gleii-h 
ihrer  Umgebung  chlorophyllreich,  z.  B.  Fuchsia,  Papaver,  Primula  sinensis 
Zea,  Triticum  (vgl,  Fig.  473,  475,  478,  p.  387—390);  bei  dicken  Blattern  oft 
arm  oder  frei  von  Chlorophyll.  — 


4)  1.  c.  vgl.  p.  S6S. 

t)  Sachs,  Hol.  Ztg.  4859,  p.  477,  Taf.  VIII,  IX;  Pringsheim's  Jahrb.  III,  494. 
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Capitel  X. 

Anordnung  von  Sklerenchym  nnd  sklerotischen  Zellen. 

§  124.  Sklerenchym  und  sklerotische  Zellen  bilden,  wie  ihre  anatomischen 
Eigenschaften  anzeigen  und  wie  durch  Schwendener  nachgewiesen  wurde,  den 
Fesligungsapparat  der  Pflanze ;  ersteres  der  bezeichneten  mechanischen  Function 
ipecifisch  und  fast  ausschliesslich  angepasst,  letztere  zugleich  in  verschiedenem 
hBsse  anderen  Functionen  dienend;  beide  durch  vielfache  Uebergänge  mitein- 
Inder  verbunden.  Beide  können  hiernach  mit  einem  gemeinsamen  Namen, 
Hereiden,  Sterenchym,  ihre  Complexe  nach  Schwendener  Stereome  genannt 
Verden.  Auch  die  Collenchymmassen  schliessen  sich,  als  vergängliche,  und 
ift  in  Sklerenchym  übergehende  Festigungsapparate  unmittelbar  an  das  Steren- 
;hym  an  und  sind  bei  dessen  Betrachtung  vielfach  zu  berücksichtigen.  Von  den 
ikierotischen  Endodermen,  welche  in  frühem  Capiteln  besprochen  wurden,  gilt 
las  Gleiche. 

Schwendener  hat  in  seiner  oft  erwähnten  ausgezeichneten  Arbeit  ^]  sowohl 
ie  Anordnung  der  Sterenchymmassen,  als  ihre  physiologischen  Verhältnisse 
» eingehend  und  umfassend  behandelt,  dass  eine  ausführlichere  Darstellung 
ler  ersteren  in  der  hier  zulässigen  Ausdehnung  immer  ein  Excerpt  aus  jener 
irbeit  sein  oder  einem  solchen  gleich  sehen  müsste.  Ich  glaube  daher  auf  das 
eoannte  Buch  ein  für  allemal  verweisen,  bezüglich  der  zur  Festigung  der  Ge- 
mimtorgane, wie  Stengel,  Blattstiele  u.  s.  w.,  dienenden  Sterenchymmassen 
tir  kurze  Andeutungen  geben,  und  nur  auf  einige  in  Schwendener^s  Arbeit 
eniger  berücksichtigte  Punkte  näher  eingehen  zu  sollen. 

in  den  Yegetationsorganen  der  Phanerogamen,  denen  sich  aus  den  fam- 
tigen  Gruppen  in  dieser  Beziehung  besonders  die  Equiseten  und  die  landbe- 
ahnenden  Iso^ten  anschliessen,  ist  das  Sklerenchym  meist  durchweg  schärfer 
ilTerenzirt  als  bei  der  Mehrzahl  der  Farne.  Letztere  seien  daher  nachträglich 
^sonders  besprochen  und  vorläufig  von  der  Betrachtung  ausgeschlossen. 

§  125*  Sklerenchymfasern  oder  ihnen  sehr  nahe  kommende  skle^ 
ilische,  gestreckte  Zellen  treten  hier  allgemein  in  Theilen,  welche 
e^ng  und  Zug  ausgesetzt  sind,  auf,  zu  Strängen,  Schichten,  Schei- 
*n  vereinigt,  welche  das  Gesammtorgan  der  Länge  nach  durchziehen. 

Ihrer  Anordnung  nach  findet  man  zunächst  die  Stränge  oder  Schichten  hy- 
ilerm,  theils  direct  an  die  Epidermis  angelehnt,  theils  nur  durch  eine  oder 
^nige  Zellenlagen  von  ihr  getrennt.  Es  ist  eine  verbreitete  Erscheinung,  dass 
ii  Chlorophyllparenchym  abwechselnde  Längsstreifen  sowohl  kantiger  als  run- 
r  Stengel  und  Blattstiele  einen  hypodermen  Faserstrang  enthalten,  welcher, 
i'U  innen  mehr  oder  minder  convex  oder  in  Form  einer  starken  Leiste  vor- 
rinttt.  So  bei  zahlreichen  »Halmen«  von  Gyperaceen,  Juncus-Arten,  von  Pani- 
m  turgidum.  In  kantigen  oder  rieHgen  Dicotyledonen-Stengeln  sind  die  ent- 
rechenden Längsstreifen  meist  collcnchymatisch;  sklerenchymatisch  werden 


1;   Das  nieclianische  Hrincip  etc.   Leipzig  4  874. 
HADdb«c]i  d.  pkyAiol.  Botonik.  II.  2.  2g 
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sie  bei  manchen  Umbelliferen  (Chaerophyllum  bulbosuin) ,  PapilionaceeD  (Spar- 
liummonospermum],  den  Casuarinen;  ferner  bei  Ephedra  und  den  EquiseteoJ 
Dieselben  Erscheinungen  treten  in  grosser  Verbreitung  auf  in  derben  harten 
Bliittern.    Dicke,  oft  tief  einspringende  hypoderme  Sklerenchymleisten  durch- 
ziehen die  Lamina  bei  Cyperaceen,  Typha,  Sparganium,  Dasylirioii,  Phonuium. 
Palmen  etc.  2),  in  flachen  Blättern  vielfach  mit  den  unten  noch  zu  erwähoeD- 
den,  ihnen  eingesetzten  Gefässbttndeln  senkrecht  von  einer  Fläche  zur  andern 
durchgehende  Platten  bildend.     Ein  ühnliehes  Verhalten  zeigen  die  Rippen 
mancher  derber  DicotyledonenblSItter,  indem  von  einer  oder  von  beiden  Seitfti 
ein  FaserbUndel  in  sie  einspringt,  an  oder  zwischen  welchem  die  GefdesbOndW 
befestigt  sind ;  z.  B.  Eriobotrya  japonica,  Theophrasta  ornata,  Lauras,  Pas^e- 
rina  filiformis,  Rosmarinus  u.  a.  m.    Auch  hier  kommen  vielfach  InCennediär- 
formen  zwischen  CoUenchym  und  Sklerenchym  vor.    Zahlreiche  beiderseits  tief 
einspringende  Sklerenchymfaserplatten  durchziehen  das  Blatt  von  Welwitscbia 
(Fig.  187,  p.  425).    In  den  Blättern  der  terrestrischen  Iso^ten']  läuft  auf  (W 
Vorder-  und  Hinterfläche  der  Mittellinie  und  in  jeder  der  beiden  Randkantef' 
ein  hypodermer  Faserstrang ;  zwischen  'diesen  vier  können  je  nach  den  Arlf o 
noch  kleinere  auftreten. 

In  den  meisten  Stengeln  und  Blättern  sind  die  Faserstränge  gegen  die  mit 
ihnen  altemirenden  heterogenen  Streifen  seitlich  bis  zur  Epidermis  scharf  abge- 
grenzt. In  andern  stehen  sie  seitlich  mit  einander  in  Verbindung  durch  eine 
continuirliche ,  aus  wenigen  Lagen  bestehende  hypoderme  Faserschicht,  in 
welche  sich  ihre  Seitenränder  fortsetzen,  welche  der  ganzen  famenfläche  der 
Epidermis  folgt  und  nur  an  den  Spaltöflnungen  unterbrochen  ist;  z.  B.  Steofpl 
von  Equisetum  hiemale,  Casuarina. 

An  letzteres  Verhalten  schliessen  sich  die  bei  derben  lederartigen  Blättern 
vielfach  vorhandenen  hypodermen  Faserschichten,  welche  durchschnitüicb 
wenige  Lagen  stark  die  ganze  Fläche  ziemlich  gleichmässig  umziehen,  in  deti 
Rändern  und  Kanten  stärker  werdend,  im  tlbrigen  regelmässig  an  den  Spali- 
öfl'nungen,  selten  anderwärts  durch  kleine  Lücken  unterbrochen.  Solche  Fsu^r- 
schichten^)  kommen  zu  zahlreichen  derben  Bromeliaceen-Blättern ^)  (AnanasM. 
Bilbergia  zebrina,  Bromelia  Caratas  etc.);  den  Blättern  euizelner  Orchidtvn 
(Vanda  furva,  Renanthera  coccinea),  den  Blattfiedem  vieler  Cycadeen,  z.  B.  C>ca>. 
Encephalartos,  theils  ringsum,  theils  an  der  Oberseite;  den  meisten  lederiärc 
Coniferenblättern  <^)  (Fig.  183,  p.  396,  Fig.  i85,  p.  397  und  Fig.  27,  p.  f^i 
sie  bilden  eine  dicke  ununterbrochene  Schicht  an  der  Blattoberseite  \^* 
Jacquinia  ruscifolia,  eine  vielfach  unterbrochene  an  der  Unterseite  dieses  Bl.<' 
tes  und  beiden  Seiten  desjenigen  von  Theophrasta  ornata  und  Olea-Arten.  Ürr 
meisten  lederigen  Blättern  fehlt  übrigens  diese  Form  des  Festigungsapparsi^ 
und  zwar  ist  dies  der  Fall  selbst  bei  solchen  Arten,  welche  den  genanni'*« 


4)  Vgl.  Pfitzer,   in  Pringsheim's  Jahrb.  VIII,  p.  60.  —  Mettenius,  Hymenoph\1Li>r^ 
p.  489.  —  Jochmann,  Umbelliferanim  structura  p.  8. 

i)  Vgl.  Pfitzer,  I.e.  —  Mohl,  Palm.  Struct. Tab. K, L,  —  Karston,  Veget.  Orft. d. Paln« 

3)  A.  Braun,  Monatsber.  d.  Berlin.  Acad.  4868,  p.  588. 

4)  Vgl.  Pfitzer,  1.  c.  5)  Mohl,  Vcrm.  Schriften,  p.  i65,  Taf.  X. 

6)  Vgl.  Kraus,  Cycadeenfiedern  1.  c.  —  v.  Mohl,  Bol.  Ztg.  4874,  p.  7.  —  Tbom«-  ' 
Priiigsh.  Jahrb.  I.  c. 
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Dächstverwandt  und  ahnlich  sind,  z.  B.  den  meisten  lederigen  Orchideen- 
blättern,  Phoiidophyllum  zonatum,  Zamia  integrifolia ,  Taxus,  Cephalolaxus 
spec,  Tsuga  canadensis,  Abies  amabilis  etc. 

*  Eine  zusammenhängende,  zwei-  bis  mehrschichtige  Faserbekleidung  zeigen 
ferner  die  Luftwurzeln  von  Philodendron  Imbe,  Rudgeanum  u.  a.  Arten. ^)  Bei 
Cjperaceen,  z.B.  Carex-Arten,  ist  die  Aussenschicht  der  Wurzel  rinde  oft  in  ho- 
hem Grade  und  durch  viele  Zellenlagen  sklerotisch.  — 

Die  zweite  Form  der  Vertheilung  der  Sklerenchymmassen  ist  diese,  dass 
dieselben  in  grösserer  Entfernung  von  der  Epidermis,  in  den  inneren  Regionen 
liegen  und  zwar  entweder  zu  einer  zusammenhängenden  Ringschicht  oder  zu 
isolirten  Strängen  vereinigt. 

Ersteres  Verhalten  findet  sich  in  einer  Anzahl  von  Stengeln  in  der  Form, 
dass  der  Faserring  in  der  Aussenrinde  liegt,  innen  und  aussen  an  Parenchym- 
sehichten  grenzend:  Triebe  von  Berberis  vulgaris;  Caryophylleen  wie  Dianthus 
piumarius,  Gypsophila  altissima,  Silene  italica;  Cucurbitaceen,  kletternde 
Aristolochien,  wie  A.  Sipho^l.  Meistens  aber  liegt  der  Faserring  in  der  Aussen- 
.srrenze  des  Bündelrings  oder  -Cylinders,  derart  dass  er  die  Bündel,  oder  in 
lelzterem  Falle  die  äusseren  derselben  in  sich  aufnimmt  oder  dass  dieselben 
sich  an  Jhn  anlehnen.  Der  Ring  gehört  in  diesem  Falle,  auch  bei  Berberis  5) 
und  wohl  auch  in  den  anderen  mit  dieser  genannten  Pflanzen,  seiner  Entste- 
hung nach  der  äusseren  Pleromzone  an,  er  bezeichnet  mehr  oder  minder  scharf 
die  äussere  Pleromgrenze.  Diese  Erscheinung  ist  vorwiegend  verbreitet  in 
Monocolyledonen- Stengeln.  Sie  findet  sich  im  Halme  vieler  Gräser,  mancher 
Cvperaceen  und  Juncaceen,  und  zwar  entweder  combinirt  mit  dem  Vorkommen 
hjpodermer  Faserleisten,  welche,  als  Fortsätze  des  Ringes,  diesen  mit  der  Epi- 
dermis verbinden,  z.  B.  Piptatherum,  Molinia,  Bromus  spec.  ^) ,  oder  von  aussen 
Im's  dicht  an  ihn  vordringen,  ohne  ihn  zu  erreichen  (Alopecurus  pratensis,  Pani- 
cum  targidum,  Juncus  paniculatusj,  oder  endlich  theils  dieses  theils  jenes  Ver- 
balten zeigen  (Cladium  Mariscus) .  Andere  den  genannten  Familien  angehörende 
Mlanzen  zeigen  den  Sklerenchymring  nur  mit  einzelnen  Leisten  der  Epidermis 
ivrbunden;  oder  ohne  diese  Verbindung  und  nur  mit  vorspringenden  Rippen, 
welche  eingesetzten  Gefässbündeln  entsprechen,  auf  seiner  Aussenseite;  z.  B. 
Rh)nchospora  alba,  Juncus  bufonius,  Pennisetum  longistylum.  An  die  letzteren 
t'ütle  schliesst  sich  dann  der  glatt  und  scharf  begrenzte  sklerotische  Ring  an, 
«elclier,  mit  mannichfalligen  Einzelmodificalionen,  die  Aussengrenze  des  Cy- 
linders bildet  und  die  peripherischen  GefässbUndel  aufnimmt  oder  stützt,  bei 
len  meisten  Monocotyledonen-Laubstengcln  :  RestiacQcn,  Eriocauleen  theilwelsc, 
i>>mmelineen,  Melanthaceen,  Liliaceen,  Smilaceen,  Tamus,  Irideen,  Orchideen, 
Uismaceeni  Typhaceen  u.  s.  w.,  und  bei  den  meisten,  auch  den  oben  genann- 
en  Familien  angehörenden  Rhizomcn. 

Dieselbe  Erscheinung  eines  die  Bündel  aussen  dircct  stützenden  oder  auf- 
nehmenden Sklercnchymrings  findet  sich  bei  zahlreichen  Dicotyledonenstengeln 


1;  van  Tieghem,  Struct.  des  Aroidöes  1.  c. 

i)  VrK  Treviranu»,  Physiol.  I,  209.  — Caspary,  Pringsh.  Jahrb,  F,  444.  —  Sanio,  Bot. 
'!}«.  <864,  222.  —  V.  Mohl,  Palm,  .struct.  Tab.  H.  —  Melteniu.s,  I.  c. 
3)  Vgl.  Schmilz,  I.  c.  (p.  409). 
4,  Vgl.  Schwendener,  1.  c. 

28* 
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wieder:  Carjophylleen,  z.  B.  Silene  eatholica,  Saurureen,  Podophyllum,  Tha- 
lictrum-Arlen  (auch  im  Blattstiel),  Papaver,  Planlago,  Trienlalis,  Hvpochaerls 
radicata  u.  a.  m.^) 

Selten  ist,  bei  Dicotyledonenstengeln,  der  umgekehrte  Fall,  dass  eine  cont 
tinuirliche  Sklerenchymschicht  die  ganze  Innenseite  des  GefässbUndelrins> 
stutzt.  So  bei  holzigen  Piperaceen  :  Artanthe,  Ghavica  spec.  ^)  und  besonders 
exquisit  in  den  Trieben  von  Bougainvillea  spectabilis. 

Häufiger  als  zusammenhangende  Bingschichten  sind  in  derben  festen  Or- 
ganen iHngsverlaufende  Faserstränge  in  nicht  hypodermor  und  zu  den  Gefäss- 
bUndeln  ganz  oder  streckenweise  nicht  in  directer  Beziehung  stehender  An- 
ordnung, Beispiele  hierfür  die  cylindrischen  oder  prismatischen  Stränge  im 
Parenchym  des  Blattes  und  Petiolus  von  Marantaceen,  Palmen,  Dracaenen,  Via- 
(ianus,  welche  ihrer  Stellung  nach  mit  hypodermen  durch  mancherlei  l'eber- 
gänge  verbunden  sind;  die  Stränge  im  Blattinnern  von  Welwitschia  (Fig.  IH7  . 
im  Bindenparenchym  von  Ephedra,  die  p.  242  und  282  genannten,  in  Fig.  174. 
p.  384  dargestellten  Stränge  in  den  Internodien  mancher  Potamogetonen :  di* 
im  Parenchym  des  Stammcylinders  mancher  Palmen  (Astrocaryum,  Cocos,  Lw*- 
pbldinia,  Lepidocarytim  sp.  ^j],  zwischen  den  GefässbUndeln,  und  die  in  der 
Rinde  der  meisten  Palmenstämme  verlaufenden  BUndelchen;  die  zahlreicheü 
Stränge  im  Rhizom  von  Acorus*),  in  der  Wurzelrinde  von  Phoenix',  Coc<j> 
spec.^),  der  Pandaneen  und  in  dem  axilen  Cylinder  der  starken  Wurzeln  der- 
selben (vgl.  p.  376)  und  der  Iriarteen. 

In  vielen  der  genannten  Fälle  verlaufen  die  Faserstränge  isoliri,  ohne  Zu- 
sammenhang mit  den  Faserbegleitungen  der  Gefässbündel ;  z.  B.  den  genannleu 
Wurjteln,  bei  Ephedra,  Welwitschia;  auch  in  den  DracaenabläUem,  soweit 
meine  Erfahrung  reicht. 

Das  Blatt  von  Dr.  reflexa  ^)  ist  ftir  das  blosse  Auge  der  Länge  nach  durch- 
zogen von  über  30  Nerven,  etwa  18  stärkeren,  dunkleren,  hie  und  da  durch  feine 
Querästchen  anastomosirenden :  den  in  der  Mittellamelle  des  Blatts  liegenden 
GofasshUndeln  (vgl.  p.  332),  und  mit  diesen  abwechselnden  blasseren.  Letztere 
sind  einfache  Faserbündelchen.  Sie  liegen  nicht  in  der  Mittellamelle  desBlalK 
sondern  unter  beiden  Flächen,  von  der  Epidermis  durch  eine  bis  zwei  La^eii 
Ghlorophyllparenchym  getrennt.  In  dem  Zwischenräume  zwischen  zwei  tie- 
fiissbündeln  liegen  meist  je  3 — 5  (zunächst  dem  Bande  1 — 0),  so  dass  die  (>e- 
samnitzahl  gegen  50  beträgt,  welche  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  alle  deutlich 
untei*schieden  werden  können.  Die  kleinsten  sind  nur  5—7,  die  stärksten  et\^a 
3mal  soviel  Fasern  stark.  Die  Bündelchen  hören,  allmählich  verschmälert;  un- 
terhalb der  Blattspitze  und  dicht  über  der  Blattbasis  auf  und  anaslomosimi 
nicht.  Auch  in  die  Stammrinde  sah  ich  sie  nicht  eintreten.  Für  andere  Faser- 
stränge ist  die  anatomische  Beziehung  zu  den  Getässbündelumkleidungen  nmii 
zu  untersuchen.    Für  die  der  Potamogetonen  wurde  schon  p.  242  angoizeln^n. 


4)  Vgl.  Schwendener,  I.  c.  p.  U3  und  die  Citalc  der  Anni.  p.  259,  260. 

5)  Sanio,  Bot.  Zig.  4864,  2U. 

8)  V.  Mohl,  Palm.  Slnictura;  Verm.  Schriften  p.  155,  470. 

4)  van  Tiegheni,  SIrurU  des  Aroidöes  I.  r. 

5)  Y.  Mohl,  Palm,  stniel.  p.  XX. 

6,  Die  Bestimmung  der  Specit^s  nirht  ganz  sicher. 
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dass  sie  in  den  Knolen  milcimmder  und  mit  den  Ger^ssbUndeln  anastomosiren. 
Die  der  Palmenrinde  setzen  sich,  wie  p.  276  beschrieben,  nach  Verlauf  durch 
viele  Inlernodien  Ihcils  in  reine  Faserbtindel.  welche  in  die  Blätter  austreten, 
lorf,  Ihcils  gehen  sie  über  in  die  Faserbekleidung  ebenfalls  in  Blätter  austre- 
tender Gefiissbündel.  Im  Zusammenhang  hiermit  steht  die  ebenfalls  oben  schon 
beschriebene  Erscheinung  der  Zwischenformen  zwischen  reinen,  und  kleine 
romplele  GefdssbUndel  oder  einzelne  Siebröhren  einschliessenden  Fasersträngen 
hei  den  letztgenannten  Pflanzen. 

Es  mag  hier  der  Ort  sein,  an  die  Faserstränge  zu  erinnern,  welche  in  Pi- 
nusbiältern  und  Philodendron- Wurzeln  einen  Secretgang  umschliessen.  Vgl. 
p.  213;  Fig.  185,  p.  397;  Fig.  468,  p.  375. 

Die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  zeigen  eine  weitgehende  Unab- 
hängigkeit der  Anordnung  von  Fasersträngen  und  Faserscheiden  von  dem  Ver- 
lauf der  Gefässbttndel ;  andererseits  aber  auch  nahe  Beziehungen  zwischen 
heiden.  Entsprechend  der  Anlehnung  der  Gefiissbttndel  an  die  beschriebenen 
Ringe  resp.  Scheiden  in  den  Stengeln,  oder  der  Einschliessung  derselben  in 
iliese  tritt  ferner,  zumal  bei  den  oben  genannten  Monocotyledonen,  Anlehnung 
der  Getdissbündel  an  den  inneren  Rand  der  einspringenden  hypodermcn  Faser- 
leisten,  oder  Einschliessung  jener  durch  letztere  in  weiter  Verbreitung  auf.  In 
den  flachen  Blättern  mit  senkrecht  durchgehenden  Faserleisten  ist  letzteren  oft 
ein  Bündel  in  der  Mitte,  oder  mehrere  übereinander  und  neben  der  Mitte  ein- 
Ifeselzt.  Daneben  finden  sich,  wenigstens  bei  den  Monocotyledonen,  oft  andere 
Leisten  oder  Stränge,  welche  jenen  im  Bau  ganz  gleich  sind,  aber  kein  Gefäss- 
hündel  tragen,  sei  es  dass  sie  zu  einem  der  letzteren  wenigstens  in  sofern  in 
Beziehung  stehen,  als  sie  vor  dasselbe  gestellt  sind;  sei  es  dass  auch  diese  Re- 
lation fehlt. 

Insofern  die  Gefässstränge  sich  an  die  des  Sklerenchyms  anlehnen  oder 
von  letztern  eingeschlossen  werden,  stehen  letztere  zu  jenen  in  dem  Ver- 
häliniss  von  Scheiden.  Das  nämliche  Verhältniss  findet,  wie  schon  oben, 
§  99  und  folgende,  angegeben  ist,  in  weiter  Verbreitung  auch  bei  denjenigen 
GefHssbündeln  statt,  welche  nicht  an  continuirliche  Sklerenchymscheiden 
wler  Hjpodermstränge  angelehnt  sind:  die  Sklerenchymfasern  folgen  ihrem 
Verlaufe,  als  Bündelscheiden  (p.  330),  welche  sowohl  als  localer  Schutzapparat 
für  das  einzelne  Bündel,  wie  als  Festigungsapparat  für  das  Gesammtorgan  dienen 
können.  Sie  bilden  mit  den  Gefässbündeln  Fibrovasalbündel  (p.  331). 
Sklerotische  Endodermis  kann,  wie  in  früheren  Paragraphen  hervorgehoben 
wurde,  an  dieser  Leistung  Theil  nehmen.  Zwischen  den  rein  dem  Bündel  fol- 
genden Scheiden  und  der  Anlehnung  an  anderweitig  fixirte  Sklerenchymmassen 
finden  sich,  wie  Schwendener  ausführlich  dargestellt  hat,  die  mannichfachsten 
lotermediärformen.  '  ' 

Unabhängig  von  diesen  Stellungsverhältnissen  ist  die  Faserumscheidung 
les  Gefässbündels  entweder  ringsum  geschlossen,  oder  theilweffee  u'n- 
lerbrochen,  oder  nur  partiell,  d.  h.  auf  ein  relativ  kleines  Stück  des 
L'mfangs  beschränkt.  Das  erstgenannte  Verhältniss  der  Ringsumscheiduhg  tritt 
ielhstversländlich  in  jenen  oben  erwähnten  Fällen  ein,  wo  die  Bündel  eineiti 
geschlossenen  Skjerenchymring  vollständig  eingesetzt  sind^  Es  findet  slcli  fer- 
ner auch  bei  anderer  Form  des  Ein-  oder  Ansatzes  und  bei  getrennt  verlaufen- 
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den  FibroväsdIsträDgen,  luvaal,  aber  nicht  ausschliesslich  in  MonocotyledooeD. 
Bei  isolirten  coiiateralen  Fibrovasalsträngen  ist  alsdann  die  Faserscheide  seilet 
ringsum  von  annähernd  gleicher  Dicke,  z.  B.  im  Rhizom  von  Cariccs.  In  der 
Mehrzahl  der  Fülle  ist  sie  auf  der  Aussenseite,  wo  sie  den  Siebtheil  unifassi. 
stärker  als  an  dem  Innenrande  des  Bündels,  seltener  tritt  das  umgekehrte  \>r- 
hältniss  ein,  z.  B.  im  Rhizom  von  Scirpus  lacustris,  in  der  Peripherie  desSUih 
gels  von  Saceharum  officinarum,  Bambusa  spec.  und  anderen  bei  Schwendenrr 
beschriebenen  Fällen.  Und  ferner  nimmt  ihre  Stärke  meist  an  den  Seilenrau- 
dern  der  Bündel  ab,  so  dass  sie  hier,  zumal  neben  der  GrepzQäche  von  Gefas^ 
und  Siebtheil,  oft  nur  1  —2  Faserlagen  stark  ist,  während  sie  am  Aussen-  oder 
Innenrande  viele  Schichten  zählt.  So  z.B.  bei  den  meisten  Bündeln  von  Acorus 
und  Zea,  vgl.  Fig.  U7,  p.  329,  Fig.  i50,  p.  343,  vielen  anderen  Monocohl^- 
denen;  im  Stengel  von  Saururus  und  Verw.,  in  den  lederigen  Blättern  \i« 
Melaleuca-,  Eucalyptus-,  Eugenia-,  Calliste;uon-Arten  u.  a.  m. 

An  das  letzterwähnte  Verhalten  schliesst  sich  die  häufigste  Erscheinuo£ 

I  der  theilweisen  Unterbrechung  der  Faserscheide  an,  welche  darin  bestebi. 

\  dass  diese  neben  den  Seitenrändern  der  Grenzfläche  von  Sieb-  und  Gelass- 

theil  eine  mehr  oder  minder  grosse,  durch  relativ  zartwandiges  ParenchNir 

f  ausgefüllte  Lücke  hat.    Solche  Lücken  oder  »Zugänge«  von  dem  umgebendfo 

Parenchym  zu  dem  GefässbUndel,  wie  Schwendencr  sie  nennt,  sind  an  dem 
bezeichneten  Orte  eine  verbreitere  Erscheinung  unter  den  Bündeln  derber 
Theile  von  Monocotyledonen ,  z.  B.  im  Stengel  von  Canna,  den  Blättern  ^oo 
Typha,  Musa,  Yucca,  Phormium  spec.  Ein  gutes  Beispiel  dafür  ist  das  Fig.  T)!. 
p.  345  abgebildete  Bündel  von  Ranunculus  repens,  auch  das  von  NVelwitschu 

I  Fig.  457,  p.  348;   dasselbe  Verhalten  findet  sich  an  den   Bündeln  oianrhtr 

derber  Dicotylcdonen-Blätter,  z.  B.  Hakea-,  Lomatia-Arten.  Auch  in  den  Blällero 
oben  genannter  Myrtaceen  scheinen  zuweilen  seitliche  Zugänge  vorzukooimen 
Bei  einer  von  Schwendener  untersuchten  Bambusa-Species  kommt  zu  den 
beiden  seitlichen  Zugängen  an  den  inneren  Bündeln  des  Stammes  noch  eit 
innerer  hinzu.  Der  am  Innenrande  gewaltig  dicke  Faserstrang  ist  hier  durvh 
eine  quere  Parenchymlamelle  getheilt  in  einen  schmalen ,  dem  Getässtbeil  d>- 
rect  anliegenden,  derbwandigeren  Abschnitt  und  einen  breiteren,  dünnwan- 
digem peripherischen.  Ersterer  ist  gewöhnlich  durch  zwei  kurze  Parenob\of 
streifen  unterbrochen,  welche  von  der  queren  Lamelle  zum  Gerässthcil  fuhrtu 
Die  partielle  Faserumscheidung  coUateralcr  Gefässbündel  koiuini 
meist  in  der  Form  vor,  dass  der  Siebtheil  in  seinem  ganzen  Umfang  oder  nur 
an  seinem  äusseren  Rande  von  einer  mehr  oder  minder  starken  Fasennas««*. 
manchmal  nur  einer  kleinen  Gruppe  oder  selbst  einzelnen  zerstreuten  Fasrn« 
gestützt  wird.  Dies  ist  die  vorherrschende  Regel  in  den  Blättern  und  Stengeln 
der  Dicotyledonen  (Fig.  i54,  456,  p.  346),  übrigens  auch  bei  MonoootyiedoDen 
nicht  selten,  z.  B.  im  Blatt  von  Grocus-,  Agave-,  Dracaena-Arteq,  Blatlscheiti«' 
von  Zea  (Fig.  451,  p.  344),  Stengel  und  Blattstiele  von  Aroidccu,  wie  Aniiu 
Colocasia.   Vgl.  auch  die  kleinen  Bündel  von  Acorus,  Fig.  147,  p.  329. 

Seltener  ist  das\iingekehrte  Verhalten,  dass  die  partielle  FaserumschcidunL' 
den  Innenrand  des  Gefösstheils  umgibt:  kleinere  Bündel  in  der  Periphcrii 
dos  Halms  von  Papyrus,  Halm  von  Cyperus  vegetus  u.  a.  Cyperaceeo;  v;:!. 
Schwendener,  1.  c. 
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Die  in  Begleitung  der  GefässbUndel  auftretenden  Fasersiränge  sind,  wie 
die  voD  Gräsern  und  Cyperacccn  oben  angeführten  Beispiele  zeigen,  vielfach 
mit  anders  geordneten  zugleich,  in  sehr  vielen  Fällen  aber  allein  vorhanden. 
Lo(zlcres  giit  für  die  meisten  in  Vorstehendem  nicht  ausdrücklich  als  Beispiele 
für  Anderes  genannten  DIcotyledonen.  Unter  den  derben  Monocotyledonen- 
Stengeln  zeigen  die  untersuchten  Bambuseen  das  gleiche  Vorhallen.  In  vielen 
dkken  Stämmen  der  Monocotylen  sind  die  Sklerenchymstränge,  wenn  auch 
nicht  aosschliessiich,  doch  vorzugsweise  in  Begleitung  der  Gefdssbündel ;  so  in 
den  starken  Stengeln  von  Zea,  Saccharum  etc.,  den  Palmen-  und  Pandancen; 
auch  in  den  Stengeln  und  Blattstielen  von  Aroideen,  wie  Colocasia,  Arum  u. 
a.  ro.  £s  ist  bei  den  Monoootyledonen-Stümmon- und  den  ihnen  ähnlich  gc- 
hauten  Bbittstielen  Regel,  dass  sowohl  die  relative  als  die  absolute  Dicke  der 
die  Gefässbündel  begleitenden  Stränge  als  auch  die  Wandstärke  ihrer  Elemente 
in  dem  Maasse  zunehmen,  als  sie  der  Peripherie  des  Bündelcylinders  nahe  sind. 
Bei  genannten  Aroidecn  sind  die  Bündel  mit  Ausnahme  der  äusserstcn  Kreise 
ohne  Faserbeleg.  In  den  meisten  Palmenstämmen')  wird  die  von  schmaler 
Rinde  umgebene  Peripherie  des  Bündelcylinders  gebildet  von  mächtigen,  durch 
schmale  Parenchymstreifen  getrennten  Faserbündeln,  deren  Innenseite  ein 
Meines  Getdssbündel  an-  oder  eingesetzt  ist;  sie  besteht  daher  vorwiegend  aus 
festen  Sklerenchymmassen,  während  die  Bündel  im  Innern  des  Stammes,  dem 
Gesammtverlauf  zufolge  (p.  272),  weit  auseinander  stehen  und  in  jeder  Hinsicht 
schwächere  Faserbekleidung  haben. 

Es  braucht  schliesslich  kaum  liesonderer  Hervorhebung,  dass  bei  Gefäss- 
bUndeln,  welche  von  Fasersträngen  begleitet  und  allmählich  der  Länge  nach 
vereintläufig  werden,  auch  eine  Vereinigung  der  Faserstränge  stattfindet.  Ge- 
schieht letztere  früher  als  die  Vereinigung  der  Gefässbündel  selbst,  so  erschei- 
nen diese  im  Querschnitt  zu  zwei  oder  mehreren  einem  Faserstrange  einge- 
setzt, wie  in  der  Peripherie  der  Palmenstämme  und  besonders  in  dem  Stamme 
der  Pandaneen  auffallend  hervortritt. 

Endlich  ist  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Faser- 
slriinge  vielfach  hervorgehen  aus  collenchy malischen  Elementen.  Diejenigen 
oder  diejenigen  Abschnitte  derselben,  welche  Theilen  angehören,  denen  lang- 
dauernde  Wachsthüms-  und  Wachsthumskrümmungsfähigkeit  zukommt,  zeigen 
coHenchymatische  Eigenschaften,  so  lange  jene  Fähigkeit  verbleibt,  oder  ver- 
hallen sich  intermediär  zwischen  Sklerenchym  und  CoUenchym ;  z.  B.  Basis  der 
Blaiischeiden  von  Gräsern  (Fig.  151)  und  die  oben  genannten  Aroideen- 
SlcngeL 

§  126.  'Ausser  und  meist  neben  den  beschriebenen  Strängen  und  Schich- 
ten kommen  in  bestimmten,  relativ  wenigen  Fällen,  vereinzelte  oder  strecken- 
>vcise  zu  kleinen  Bündelchen  vereinigte  Sklerenchymfasern  in  dem  Parenchym 
vor.  Zu  diesen  gehören  zunächst  jene  in  die  Lufträume  ragenden  verzweigten 
Elemente,  welche  für  Nymphaeaceen,  Limnanthemum,  Bhizophoreen,  manche 
Aroideen  schon  oben,  §  53  (p.  231),  als  innere  Haare  ausführlich  beschrieben 
sind.  Anderwärts  finden  sich  den  genannten  mehr  oder  minder  ähnliche  Ele- 
mente in  dem  dichten  Parenchym  befestigt.   Als  isolirt  dastehende  Fälle  dieser 


1)  Vgl.  die  Tafeln  von  v.  Mohl,  Palm,  stnictura,  I.  c. 
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Art  sind  kurz  zu  erwähnen  die  unverzweigten,  schon  p.  137  besprocheo« 
Fasern  in  der  Wurzelrinde  von  Ghamaedorea  elegans;  die  verzweigten  Fasen 
im  Marke  von  Carissa  arduina  >);  die  6  bis  H^^  langen,  manchmal  verzweigten 
Fasern,  vvelche  Tr^cuP)  in  der  Rinde  von  Euphorbia  rhipsaloides,  in  Mark  und 
Rinde  von  ^.  xylophylloides  fand. 

Als  eine  verbreitete  und  charakteristische  fiirscheinung  kommen  isolirie 
Fasern,  theils  ästig,  theils  unverzweigt,  im  Parenchym  der  Rinde  und  der  Blat- 
ter vieler  Gymnospermen  vor,  und  an  dieses  Vorkommen,  sowie  das  fttr  Nym- 
phäeaceen  und  Aroideen  beschriebene,  schliesst  sich  ihr  Auftreten  in  einer 
Anzahl  derber  Dicotyledonen-Blätter. 

Viele  der  hierhergehörigen  Erscheinungen  und  die  darauf  bezügliche  Lite- ' 
ratur  sind  schon  in  §  30  (p.  436)  angegeben,  auf  weichen  daher  zu  verwei 
sen  ist. 

Unter  den  Gymnospermen  zeigen  viele  Cycadeen  (Dioon,  Ceratozamia,  Encephalar- 
tos  sp.)  und  manche  Coniferen  (z.  B.  Cunninghamiu,  Fig.  483,  p.  196)  im  Parenchym de^ 
Blattstiels  und  *des  Blattes  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen  stehende,  längs veriaufendr  I 
unverzweigte  Fasern.  Das  Gleiche  gilt  von  der  Rinde  von  Ephedra.  Sternfönnig  ver- 
zweigte liegen  im  Chlorophyllparenchym  des  Blattes  zerstreut  bei  Soiadopitys,  Dammara 
Araucaria  imbricata.  Die  letztgenannten  erinnern  zumal  durch  die  ihrer  Oberflilche  nich- 
lieh  eingelagerten  Krystalle  von  Kalkoxalat  an  die  von  den  hypodermen  verschtedeneD  F;»- 
sern,  mit  welchen  das  ganze  Parenchym  von  W  el  wi  tsch  ia  bis  in  die  Blüthentbeile  hinein 
reichlich  durchsetzt  ist:  dick  und  kurz  spindelförmige  Elemente,  an  den  spitzen  Enden  bi' 
und  da  mit  kurzen  Zwcigaussackungen,  mit  sehr  dicker  vielschichtiger  verholzter  Wa»l 
(Vgl.  Fig.  55,  p.  4  40  und  Fig.  187,  p.  425.)  Im  Stamni,sind  diese  Fasern  ordnungslos  narb 
verschiedenen  Seiten  gerichtet.  In  den  Blättern,  wo  sie  durchschnittlich  etwas  schnuüfr 
als  die  des  Stammes  sind,  liegen  sie  in  der  (nicht  ausnahmslosen)  Regel  in  der  Mittellarofll'* 
der  Blattfläche  parallel,  mit  ihrer  Längsachse  in  Bezug  auf  die  des  Blattes  theils  longitudi- 
nal,  theils  quer  und  schräg  gerichtet;  beiderseits  von  der  Mittellamelle,  in  dem  von  Faser- 
bündeln durchzogenen  Chlorophyllgewebe,  stehen  sie  meist  ohngeftLhr  senkrecht  zur  Blatt- 
fläche, mit  dem  einen  Ende  die  Mittellamelle,  mit  dem  andern  die  Innenfläche  der  Epidermi*» 
erreichend,  an  dieser  oft  hakig  umgebogen,  oder  selbst  zwischen  die  Innentheile  der  Epl- 
dermiszellen  eingekeilt.  —  Nicht  minder  reichlich  als  bei  Ephedra  und  Welwitschia  «int 
Sklerenchymfascrzellen  in  dem  Parenchym  der  dritten  Gnetaceen-Gattung,  der  untersuch- 
ten Arten  wenigstens  von  Gnctum;  bei  Gn.  Gnemon  in  dem  ganzen  Parenchym  öer 
Aussenrinde,  hier  longitudinal  laufend,  nicht  oder  selten  verzweigt,  im  Marke  der  Knotfo 
in  den  Blättern  nahe  den  Flächen,  zumal  der  obem,  und  diesen  annähernd  parallel  gestelii 
bei  Gn.  Thoa  ebenso  in  der  Aussenrinde,  besonders  aber  im  Mark  der  Stengel  knoten  ootl 
in  den  Blättern,  an  letztgenannten  Orten  reichlich  und  mannichfaltig  verzweigt,  im  Blati«' 
von  sehr  ungleicher,  zum  Theil  sehr  beträchtlicher  Grösse.   Vgl.  p.  198. 

Die  lederartigen  Blätter  aller  dieser  Gymnospermen  werden  sonach  durch  ein  maonM^h- 
faltiges  sklerenchymatisches  Gerüst  gefestigt.  Von  Dicotylcdoncn  sind  die  Blätter  von  Ca- 
mellia,  Fagraea  durch  zahlreiche,  reich  und  unregelmässig  verästelte,  in  dtm  Parenchxni 
zerstreute  fasern  ausgezeichnet  (Fig.  53,  p.  437);  dosgleichen  das  Blatt  von  Olea-Art^'o. 
Bei  0.  europaea  sind  die  Fasern  in  Verzweigung  und  Richtung  sehr  unrcgelniässig.  naih 
allen  Seiten,  bis  unter  die  Epidermis  die  Zweige  sendend;  bei  0.  fragrans  »erstrecken  sh 
sich  meist  unverzweigt  senkrecht  zur  Fläche  quer  durch  das  ganze  Blatt  hindurch  und  ver- 
zweigen sich  an  der  oberen  wie  an  der  unteren  Oberhaut  mehr  weniger  fussfOnuig,  so  das^ 
sie  säulenartig  beide  Oberhäute  mit  einander  verbinden.«  (Thomas).  Bei  den  p.  437  er- 
wähnten Proteaceen  stehen  zwischen  den  pallisadonfürmigen  Chlorophyllzellen  stabförnii^« 
mehr  oder  minder  verzweigte  Sklerenchymfasern  senkrecht  auf  der  Innenfläche  der  Epi- 


'^  A.  Gris,  1.  c.  vgl.  p.  449. 
'^mptes  rcndus  LX,  4  349. 
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dermis.  Sie  sind  so  hoch  oder  etwas  höher  als  die  chlorophyllführende  (beiderseitige) 
Pareochymschicht,  und  mit  ihren  meist  verzweigten  Enden  einerseits  der  Epidermis  an- 
gewachsen, andererseits  der  bei  den  dickblättrigen  Spccics  chlorophyllfreien  Mittelschicht 
des  Blattes  angesetzt  oder  eingekeilt.  Noch  derbere,  kurziistige  Faserzellen  stehen  in  dem 
beiderseitigen  Pallisadenparench>m  der  Blätter  von  Stalice  purpurea,  ohngeßihr  senkrecht 
zur  Oberfläche,  ohne  jedoch  die  Epidermis  zu  erreichen. 

§127.  Kurze  Sklerenchyineleaienic  trcteo  in  dem  primären  Auf- 
bau der  Phanerogamen  seilen  den  Fasern  ähnlich  zu  hypodermon  Strängen 
oder  zu  Scheiden  vereinigt,  oder  als  Theile  dieser  auf.  So  die  p.  435  erwähn- 
leD,  unter  jeder  SpaltöfTnung  durch  dünnwandiges  Parenchyni  unterbrochenen 
Hypodermlagen  in  Pahnenstänimen  (Cocos,  Elais,  Astrocaryum  vulgare,  Mauritia 
iroiata,  Klopstocfcia ,  Chainaedorea  Karwinskiana) ,  die  ebenfalls  p.  435  ge- 
lanntcD  Ringlagen  in  Aroideen -Stämmen  und  -Wurzeln  und  die  Stegmata. 
linige  besondere,  hierher  zu  stellende  Erscheinungen  beschreibt  Pfitzer  *)  fUr 
lie  Laubstengel  von  Restiaceen.  Restio  diffusus  hat  einschichtige  hypoderme 
)oppellängsreihen  siabförmiger,  radialgestreckter  Sklerenchymelemente,  welche 
[Wppeireiben  mit  Längsstreifen  von  Chlorophyllparcnchym  abwechseln. 

Willdenowia  spec.  und  Leucoplocus  zeigen  dieselbe  Structur,  mit  dem  Un- 
erschied,  dass  die  Hypodermst reifen  breiter ,  3 — 4  reihig  sind.  Bei  Elegia 
ludaund  Arten  von  Restio  (R.  tectorum,  paniculatus,  incurvatus  etc.],  Thamno- 
bortus,  Willdenowia,  Uypolaena,  Ceratocaryum,  Leucoplocus  werden  die  sehr 
xossen  Lufthiihlen  unter  den  oberflächlich  liegenden  Stomata  begrenzt  von 
liDem  Ring  senkrecht  zur  Epidermis  gestreckter  und  gestellter,  nach  innen  zu 
N>gig  convergirender  Sklcrenchymelemente,  welche  miteinander  in  Itlckenloser 
eitlicher  Verbindung  sind,  ausgenommen  spaltenförmige  luterstitien ,  durch 
welche  die  Communication  zwischen  der  Spaltöffnungshöhlc  und  den  Intercel- 
ilarräumen  des  benachbarten  Parenchyms  vermittelt  wird. 

In  der  Aussenrinde  dicotyler  Ilolzgewächse  treten  kurze  Sklerenchymele- 
lento,  mit  Fasern  gemeinschaftlich,  vielfach  als  ringförmige  Scheiden  auf,  de- 
^n  Bildung,  wegen  ihres  Anschlusses  an  die  secundären  Wachsthumsprocesse, 
n  XV.  Capitel  behandelt  werden  soll.  Von  ihrem  Auftreten  in  saftigen  Paren- 
li>nimassen  und  im  Marke  dicotyledoner  Pflanzen  wurde  schon  p.  434  geredet. 
in  isolirter  Fall  ihres  Vorkommens  sind  die  kleinen  Gruppen  oder  Nester, 
eiche  in  den  Stengelknoten  mancher  Potamogetoncn  (P.  crispus,  densus,  gra- 
lineus,  perfoliatus  u.  a.)  neben  den  anastomosirenden  und  austretenden  Ge- 
isshiindeln  zerstreut  liegen. 

§  128,  Von  Sklerenchymmassen,  welche  streng  genommen  unter  die  be- 
»rochcne  Kategorie  der  hypodermen  gehören ,  sind  noch  besonders  jene  zu 
'Wähnen,  welchen  die  massigen  harten  Emergenzen  ihre  Festigkeit  verdanken  : 
e  derben  prominirenden  Warzen,  z.  B.  von  Aloö  verrucosa,  dornige  Blalt- 
'hne,  wie  bei  Hex  aquifolium,  Agave,  Aloö,  und  SUicheln  und  Dornen  der 
^rschiedenen  morphologischen  Kategorien.  Die  Epidermis  nimmt  ihrerseits 
ohi  immer  an  der  Sklerose  Antheil.  Die  Sklcrenchymelemente  sind  in  man- 
nen Fällen  kurz,  z.  B.  Warzen  von  Aloö  verrucosa,  Rosa-Stacheln;  meistens 
ag^estreckt.    Das  Sklerenchym  bildet  mit  der  sklerotischen  Epidermis  ent- 


1;  Pringsheiin's  Jahrb.  VU,  564. 
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weder  die  ganze  Masse  oder  es  umgibt  andere,  innere  Gewebe.  In  das  Doid- 
blatt  von  Berberis  vulgaris »)  z.  B.  sendet  der  Sklerenchymcylinder  des  Sleth 
gels  (p.  435)  einen  mächtigen  Zweig,  welcher  in  der  breiten  Basis  des  DorDe> 
als  dicke  Platte  die  grössere  untere  Hälfte  bildet;  die  schmälere  obere  Halö** 
ist  dünnwandiges  Parenchym,  in  welchem  die  GefässbUndel  liegen.  Mit  (k 
Verschniälerung  des  Börnes  nimmt  das  hypoderme  Sklerenchym  auf  Kosten  de> 
tlbrigen Gewebes  an  relativer  Ausdehnung  derart  zu,  dass  in  dem  drchninderi 
obem  Thoile  in  der  Mitte  nur  schwache  GelässbüTidel  innerh^b  spariicben 
Parenchyms  von  der  Sklcrenchymmasse  rings  umgeben  sind,  und  die  SpHif 
aus  letzterer  und  der  Epidermis  allein  besteht.  Die  Enden  der  Blattslifl-. 
Stipular-  und  Zweigdornen  von  Astragalus  aristatus,  Ualimodendron,  Rohinbt. 
Maclura,  Crataegus  und  viele  domige  Blattzähne  zeigen  ähnliche  Struilur 
Weitere  Üet^ils  vergl.  in  den  p.  61  citirten  Arbeiten  von  Delbrouck,  Ihl- 
w*orm,  Suckow  u.  A. ;  v.  Mohl,  Palm.  Struct.  p.  7.  Lestiboudois,  Comples  rend 
Tom.  61,  p.  4034,  4093. 

§  129.  Die  sklerotischen  Elemente  der  Farne  und  Uydropteriden^)  siD^i 
wie  §  26  und  28  dargestellt  \vurde,  theils  amyl umfahrende  Faserzellen,  tbeih 
specifische  Sklerenchymelemente,  die  Arbeilstheilung  zwischen  beiden  Fonw»i5 
aber  nicht  streng  durchgeführt  und  eine  scharfe  Sonderung  beider  nicht  mos 
lieh.  Ihre  Anordnung  entspricht  im  Ganzen  den  in  vorstehenden  Paragmpbfo 
für  die  Phanerogamen  angegebenen  Regeln;  selbst  die  hervorzuhebenden  Be- 
sonderheiten können  diesen  meist  als  Specialfälle  subsumirt  werden. 

Sklerotische  hypoderme  Gewebemassen  fehlen  in  den  Stämmen  it^ 
Rhizomen  vieler  Famkräuter,  die  hypoderme  Zone  ist  vielmehr  nur  durch  dk^ 
teren  Schluss,  geringere  Weite  und  wenig  stärkere  Wände  ausgezeichnet  s** 
dem  inneren  Parenchym,  in  welches  sie  ganz  allmählich  übergeht,  z.  B.  PoUpo- 
dium  vulgare,  pustulatum,  Davallia  elegans,  Acrostichum  vexillare,  Angioptcri.*: 
Marsiliaceen  mit  mehrschichtiger  dichter  hypodermer  Parenchymxone,  welW< 
nach  innen  in  die  von  einem  Kreis  weiter  Luftgänge  durchzogene  innere  tlNr 
geht.  Viele,  zumal  stärkere  Stämme  haben  dagegen  eine  —  dislinc4e  — h^ 
poderme  sklerotische  Zone,  welche  aus  mehreren  bis  vielen  Schichten  locken 
los  verbundener,  bei  den  eigentlichen  Famen  immer  braunhäutiger  Elemeni« 
besteht  und  in  den  meisten  Fällen  nicht  direct  an  die  Epi- 
dermis grenzt,  sondern  von  dieser  durch  einige  f^gen  (IQrt)- 
wandigen  Parenchyms  getrennt  ist.  So  z.  B.  bei  den  t'v 
theaceen,  Polypodium  Lingua,  Platycerium,  Da\T»ll«» 
pyxidata  u.  a.  Der  Sklerenchymring,  welcher  in  der  Rinrt  - 
der  dünnen  Uymenophylleen-Stämmchen  liegt,  kann  chi*- 
sogut  hier  wie  bei  der-  nachher  anzuführenden  Sklcrrö 
chymbegleitung  der  Geßlssbündel  genannt  werden.  Im« 
Gleiche  gilt  von  der  dunkelbraunen  Masse  sklerotischer,  Amylum  führeml«^ 

Fig.  188.    Osmunda  regalis.   Querschnitt  durch  einen  kräftigen  Stanim,  von  obco.  <1 
dem  Scheitel  des  Stammes  aus  gesehen,  etwa  zweimal  vcrgr.    t  unterstes  Blattspurban-^' 
von  ihm  ein  Wurzelbündel  durch  die  Rinde  abgehend. 


4)  Mettenius,  Hymenophyllaceae,  1.  c.  489. 

i)  Vgl.  die  oben,  §  73— 8t  angeführte  Literatur  über  den  Bau  des  Farnslaininesv. 
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Elemente,  welche  bei  Osmunda  regaüs  und  Todea  hyraenophylloides  den  Haupt- 
theji  des  StAioaies  bildet  und  übcraJl  scharf  abgesetzt  ist  ge^Q  die  relativ  klei- 
nen, die  GefikssbUndel  enthaltenden  farblosen  ParenohymzUge.  Vgl.  p.  360, 
290  und  Fig.  488.  Direct  an  die  Epidermis  grenzende  sklerotische  Ringschich- 
ieu  finden  sich  seltener,  z.  B.  im  Rhizom  von  Fteris  aqutlina,  Polybotrya  Hey- 
mana.  Der  Sklerose,  welche  in  der  Wurzelrinde  vieler  Farne  frühzeitig 
auflritl,  wurde  oben  p.  429  gedacht. 

In  den  Blattstielen  und  Rippen  der  Farne  ist  es  allgemeine  Regel,  dass 
eine  mehr  oder  minder  starke  sklerotische  Hypodermschicht,  oft  unterbrochen 
von  den  p.  424  erwähnten,  mit  spaUöffaungfUhrender  Epidermis  bedeckten 
Streifen  und  Inseln,  direct  unter  der  Epidermis  liegt,  welch  letztere  nicht  sei- 
len an  der  Sklerose  Theil  nimmt.  Tiefer  gelegen,  von  der  Epidermis  durch  meh- 
rere dünnwandige  Parenchymschichlen  getrennt,  ist  die  Collenchymzone  im 
Blattstiele  der  Maraitiaceen  (vgl.  p.  128). 

Von  dem  hypodennen  Sklerenchym  der  Petioli  und  Rippen  zweigen  sich, 
nach  Mettenius,  in  den  meisten  Fällen  Stränge  ab,  welche  die  feineren  Aus- 
Eweigungen  der  Gef^ssbttndel  in  der  Blaltiamina  begleiten. 

Von  streng  hypodermen  SkJeronchymroassen  der  Blattlamina  wurde  die 
M)Dtinuirliche  Schicht  von  Acropteris  australis  schon  p.  139  besprochen.  In 
*^onu  nervenarüger  Streifen  finden  sich  solche  in  manchen  Marsilia-  und  Farn- 
)lmem. 

In  der  Lamina  der  LuftbläUer  von  Marsilia  coromandeliana,  trichopoda,  muscoides, 
distorta  *)  lauren  schmale  farblose  Sklerenchymsiränge  ziwischen  und  in  ähnlicher  Richtung 
mit  den  Nerven ;  Iheils  kleine,  oder  selbst  vereinzelte  Fasern,  der  Epidermis  der  ßlatUinter- 
fliuho  aufliegend,  theils  stärkere,  welche  von  einer  EpidermisflHche  zur  andern,  dur<*h  die 
ß;inze  Dicke  des  Blattes  reichen.  Nervenähnlich  vorlaufende  hypoderme  Stränge  beschreibt 
Mpttenius  für  die  Abschnitte  der  Blattlamina  von  Todea  hymenophylloides,  Polypodium  soli- 
dum,  Pleris  pinnata,  Davallia  elata  und  elogans.  Bei  anderen  Farnen  wird  der  Rand  des  Blattes 
oder  seiner  Abschnitte  ganz  oder  theilweise  umsäumt  von  einem  hypodermen  (vielschichti- 
pen,  Sklercnchymstrang,  welcher  sich  continuirlich  in  das  Sklerenchym  des  Blattstiels  fort- 
M^lzl.  So  bei  Polypodium  Lingua,  sporadocarpum,  Brownianum,  Asplenium  lucidum,  Po- 
lybotrya cervina,  Meyeriana,  Aspidium  falcatum,  Adiantnm  denticulatum  u.  a.^  Auch  die 
\on  Mettenius  al»  Nervi  spurii  beschriebenen  Stränge  in  den  Blättern  vieler  Tricbomanes^ 
Arten  mögen  hier  genannt  sein,  obgleich  sie,  weil  in  meist  einschichtiger  Lamina  vertäu- 
end, streng  genommen  nicht  hierher  gehören.  Sic  bestehen  aus  einer  bis  wenigen  Reihen 
gestreckter  Elemente,  welche  meist  von  Stegmata  (p.  435)  begleitet  sind.  — 

Um  die  GefassbUndolstUmme  in  Stamm,  Wurzeln,  Blattstielen  und 
en  stärkeren  Blattrippen  fehlt  Sklerenchym  oder  sklerotisches  Zellgewebe  in 
wnchen  Fällen  gänzlich,  das*  Bündel  resp.  die  Endodermis  wird  von  zartwan- 
igora  Parenchym  umgeben,  welches  von  dem  ihm  femer  liegenden  kaum  oder 
icht  differirt  und  nirgends  scharf  geschieden  ist.  So  wohl  in  den  meisten  Wur- 
Hn;  im  Stamm  und  Blattstiel  der  Marattien,  im  Rhizom  von  Aspidium  filix 
las,  Onodea  Struthiopteris,  Polypodium  vulgare,  Davallia  pyxidata  etc.,  auch 
teris  aquilina  kann  hier  genannt  werden.  In  manchen  Wurzeln  dagegen  und 
Q  den  meisten  Stämmen  und  Blattstielen  von  Farnen  findet  Begleitung  der 


4)  A.  Braun,  Monatsber.  der  Berlin.  Acad.  4870,  p.  693. 
2)  Mettenius,  Hymenophyllaceac  p.  438. 
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Bündel  dufch  distincle  sklerotische  Scheiden  oder  Stränge  statt.  Bei  den  Ww- 
zeln  z.  B.  von  vielen  Polypodien,  wie  P.  ireoides,  vulgare  etc.,  Blechnum  oo> 
dentale,  Scolopendrium  vulgare  *)  in  der  Form,  dass  eine  oder  mehrere  <lirpi 
an  die  Endodermis  grenzende  Schichten  stark  und  vorwiegend  innenseitig  ver- 
dickte braune  Wände  erhalten,  und  zwar  entweder  eine  gleichmässic  um  (U 
ganze  axile  Bündel  gehende,  oder  über  den  Kanten  der  Gcfässplatten  unter- 
brochene oder  hier  wenigstens  dünnere  Scheide  bilden. 

In  den  Stämmen  und  Blattstielen  hat  die  sklerotische  Scheide  bei  cin^'r 
ersten  Reihe  von  Formen  die  gleiche  Stellung  zu  der  Endodermis  wie  in  i\*'h 
Wurzeln.  Und  zwar  betrifll  die  Sklerose  erstlich  sehr  oft  nur  die  inneren,  (W 
Endodermis  angrenzenden  und  die  seitlichen  Wände  der  direct  an  diese  slos^^rr 
den  Zellschicht,  die  Aussenwände  letzterer  sind,  gleich  dem  umgebenden  hr 
enchym,  nicht  sklerotisch;  z.  B.  Stamm  und  Petiolus  von  Polypodium  LIdsuj 
pustulatum.  Stamm  von  Davallia  elegans.  Selten  findet  das  umgekehrte  Ver 
halten  in  der  Wandverdickung  statt:  Petiolus  von  Blechnum  brasillcnse;  o*U 
die  sklerotische  Wand  verdickung  ist  ringsum  vorhanden,  wenn  auch  aussen  <ia 
schwächsten:  Polypodium  Phyllitidis^).  — In  anderen  Fällen  wird  die  En<l'* 
dermis  von  einer  zwei-  bis  mehrschichtigen  ununterbrochenen  skteroti5oh''i 
Schoide  umringt  (Rhizom  von  Polybotrya  Meyeriana  und  Hymenophylleen'  «{»r 
von  einer  unterbrochenen  Scheide^  d.  h.  von  einem  oder  mehreren  mehr 
schichtigen,  ihr  anliegenden  Sklerenchy nisträngen.  So  z.  B.  im  Rhizom  «<^b 
Platycerium  aicicorne,  und  in  sehr  vielen  Blattstielen.  In  dem  sehr  häuhä^^n 
Falle,  dass  die  Bündel  in  diesen  vorspringende  Kanten  und  einspringende  Bn-b 
tcn  an  ihrer  Oberfläche  haben,  besteht  eine  bestimmte  Stellung  der  Sklera 
chymstränge  zu  letzteren ;  z.  B.  stehen  sie  an  der  concaven  Seite  der  rtnnt-tr 
förmigen  Bündel  im  Blattstiel  von  Balantium  Gulcita,  Cyathea  meduUaris:  ii 
den  Winkeln  der  X-Figur,  welche  das  Bündel  im  Querschnitt  zeigt,  im  PetioI-< 
von  Scolopendrium  vulgare  u.s.  w.  (vgl.  Russow,  1.  c,  und  die  pteridologisrhrt 
Specialbeschreibungen.) . 

Bei  einer  zweiten  Reihe  von  Formen  liegt  das  die  Bündel   I>egleiten<k 
Sklerenchym  der  Endodermis  nicht  an,  sondern  wird  von  ihr  durch  eine  m'i< 
vielschichtige  Lage  zarten  Parenchyms  getrennt.     So  im  Stamme   von  Todw 
africana,  vor  allem  in  den  Stämmen  der  Cyatheaceen.    Bei  den  meisten  dif>'T. 
z.  B.  Cyathea  arborea,  Imrayana  (Fig.  189),  Alsophila  microphjila  und  vlcl'-i 
anderen  geht  um  die  bandförmigen  Ilauptbündel  des  Stammes  zunächst  eir- 
vielschichtige  zarte  Parenchymlage;  diese  wird  rings  umgeben  von  einer  cIhm^- 
falls  vielschichtigen,  bis  über  4"*™  starken  derben  Scheide,  welche  aus  spit» 
spindelförmigen,  eng  verbundenen  Faserzellen  besteht.    Von  dieser  Scbrhl- 
zweigen  sich  ab  Stränge  von  verschiedener  Mächtigkeit,  welche  die  mark-iir«: 
rindenständigen  Btlndel  (mit  Ausnahme  der  dünnsten  unbescheideten  Zweb* 
und  die  ins  Blatt  austretenden  begleiten ;  selten  dieselben  in  der  gleichen  ^'ti^ 
wie  die  Uauptbündel  rings  umgebend;  meist  rinnenfönnig  offen  und  vor  lir 
innere ,  marksichtige  Seite  der  Bündel  gestellt,  von  diesen  aber  durch  ett" 
breite  Parenchymschicht  getrennt  (vgl.  §  85).    Bei  manchen  Cyatheaceeii.  ^^<' 


4)  van  Tieghem,  1.  c.  p.  66,  Taf.  5. 
f)  Russow,  1.  c.  p.  84. 


Anordnung  von  Sklerencbym  und  sklerotischen  Zellen. 


445 


VIsophila  pruinaia,  blechnoides,  Cibotium-Arlen  werden  alle  Bttndei  des Stam- 
Des  nur  von  offenen  Sklerenchymslrängen ,  resp.  -Platten,  welche  vor  ihrer 
nnenseile  sieben,  begleitet. 

Hier  schliessen  sieh  an  die  beiden  dicken  braunen,  üflers  zu  einer  nur  ein- 
eitig  enggeöffneten  Röhre  verschmolzenen  SklerenchymplaUen ,  weiche  im 
Ibizom  von  Pteris  aquilina,  mitten  im  Parencbym  der  Länge  nach  verlaufen 
wischen  der  äusseren  und  der  in- 

leren    Gefässbündelröhre     (§    87).  / 

luch  der  axile,  innerhalb  des  ring- 
i)rmigen  GefässbUndeis  verlaufende, 
iianchmal  allerdings  direct  an  die 
indodermis  grenzende  Skleren- 
hunfaserstrang  im  Rhizom  von  Pi- 
ülaria-  und  Marsiliaarten  gehört 
lierher.  Bei  den  stärkeren  Marsilia- 
arten, wieH.  Drummondii,  salvatrix, 
vird  auch  die  Aussenseite  des  axilen 
ingförmigen  Bündels  von  einer  der- 
ten  braunen  Sklerenchymfaser- 
cbeide  umgeben,  welche  nach  innen 
u  in  dünnwandigere,  stärkereiche 
«llschichlen  übergeht.  Bei  M.  qua- 
Irirolia  ist  statt  dessen  eine  aus 
tärkereichen ,  mit  brauner,  aber 
Ittnner  Wand  versehenen  Zellen  be- 
lebende, vielschichtige,  der  Endo- 
ermis  angrenzende  Ringzone  vor- 
anden. 

Isolirte  braunhäutige  Sklerenchymbündelchen  oder  selbst  vereinzelte  Fn- 
!rn  sind  im  Parenchym  der  Farne  hie  und  da  beobachtet.  So  die  sehr  harten 
ündelchen  im  Mark  vieler  Gyatheaceen,  wo  sie  allerdings  oft  mit  den  Beglei- 
^rn  der  Gefässbündel  als  deren  Auszweigungen  zusammenhängen,  aber  auch 
ir  sich  (z.  B.  Alsophila  mierophylla}  verlaufen  können.  Sie  fehlen  übrigens 
ei  manchen  Arten  gänzlich,  z.  B.  bei  Alsophila  pruinata,  blechnoides,  Dick- 
mia-,  Cibotium-Arten,  nach  Mellenius.  Kleine  nur  wenige  Fasern  starke,  oben 
nd  unten  im  Parenchym  blind  endigende  Stränge,  oder  vereinzelte  Fasern 
urchziehen  der  Länge  nach  das  Parenchym  im  Rhizom  von  Pteris  aquilina,  Po- 
podiuni  Lingua,  Osmunda  regalis  u.  a.  In  dem  geflügelten  Rande  der  Blatt- 
ielhasis  von  Osmunda  und  Todea  sind  solche  braune  Faserzüge  und  Fasern 
1  fiederigen  Streifen  angeordnet  *) . 

Fig.  489.  Cyatliea  Itnrayana.  Querschnitt  durch  den  lohenden  Stamm,  natürl.  firüsse. 
»n  oben  gesehen.  Bei  6,  c,  d  BlaUIücken.  Alle  ganz  schwarzen  Sireircn  und  Punkte 
nd  Sklerenchym-,  alle  blasseren  GcrtissbUndclquerschnitte.  In  und  an  den  Blattlücken, 
•mal  d  und  6,  Wurzelbtindel  in  die  Peripherie  gehend,  f  Grübchen  der  Blattbasis.  a  Ge- 
s^ihündei  des  Hauptrohres,  s  ttussere,  s'  innere  Platte  seiner  Sklerenchxinscheide.  Innen 
*ii  i'  (las  Mark  mit  seinen,  aussen  von  s  die  Rinde  mit  ihren  Btindelclien. 


t)  Vgl.  BItIde,  Monogr.  geueris  Osmundae.  Vindob.  4868. 
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Fürdie  Vertheiluüg  sklerotischer  Elemente  imStdmmchen  der  Lycopodiei 
und  Selaginellen  gilt  im  allgemeinen  Aehnliches,  auch  ahnliche  Variatioon 
wie  für  die  dünneren  Farnslämmchen.   In  den  stärkeren  Lycopodien,  wie  L  cla- 
vatum,  alpinuniy  Chamaecyparissus  (Fig.  162,  p.  363]  umgibt  ein  mächtiger  viel- 
schichtiger  Faserring  den  axilen  GefiSssstrang.  Eine  schmale  Ringzone  schwarii 
sklerotischer  Elemente  liegt  mitten  in  dem  dünnwandigen  Rindenparench>in 
des  Laubstengels  von  Psilotum.  In  den  Rhizomen  dieser  Pflanze,  in  den  Stamm- 
chen  von  Lycopod.  Selago  fehlen  sklerotische  Schichten.    In  den  SelaginelU- 
Stämmchen  ist  die  Sklerose  theils  auf  die  Epidermis  beschränkt  (S.  spinulosa . 
bei  den  meisten  Arien  betrifft  sie  ausserdem  eine  nach  innen  in  dünnwandige^ 
Parenchym  allmählich  übergehende  hypoderme  Zone ;  bei  S.  rupestris  ist  d.-^ 
ganze  Gewebe  des  Stämmchens  in  höchstem  Grade  sklerotisch,  mit  Ausnahm«- 
der  lacunösen  Parenchymzone,  welche  bei  dieser  wie  bei  sämmtlichen  änderet] 
untersuchten  Arten  die  Gefässbündel  unmittelbar  oder  mittelbar  umgibt.  V. 
Fig.  131,  p.  293.    Die  Wurzeln  der  Selaginellen  und  Lycopodien  zeigen  In- 
zttglich  der  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  im  Wesentlichen  ähnliche  Er- 
scheinungen wie  die  Stengel.  — 


Capitel  XI. 
Anordnung  der  Secretbehälter. 

§  130«  Die  primäre  Anordnung  der  Secretbehälter  bietet  wenig  Interev^ 
dar  und  musste  in  früheren  Abschnitten  mehrfach  schon  erwähnt  werden.  IK- 
gegenwärtige,  der  Consequenz  halber  immerhin  nothwendige  Capitel  hat  mi  i 
daher  kura  zu  fassen  und  grösstentheils  nur  auf  frühere  Paragraphen  zu  \ er- 
weisen. 

Die  Krystallschläuche  stehen  bei  den  §  31  angegebenen  Pflanzet 
welchen  sie  überhaupt  eigen  sind,  in  dem  primären  Parenchym  theils  «zer- 
streut« zwischen  dessen  Zellen,  theils  regelmässiger  vertheilt  oder  anbestimn» 
ten  Orten  in  bestimmter  Gruppirnng.  Ihre  Vertheilung  im  Marke  dicolyledoD»r 
Holzgewächse  s.  p.  419;  über  ihre  Anhäufung  an  der  Wand  der  Lultgänsse  v( 
Wasserpflanzen,  Aroideen  u.  s.  f.  vgl.  p.  230 ;  die  schleimführenden  Rhaph- 
denreihen  der  Monocotyledonen  s.  p.  146.  Bestimmter,  als  in  §  31  scbon  er- 
schollen, sei  hier  noch  die  keineswegs  allgemein  vorkommende  Begleituns  «l*» 
Gefässbündel  durch  Reihen  krystallführcnder  Elemente  hervorgehoben :  z.  H 
Blattstiel  von  Cycas  revoluta  (p.  349);  markständige  Bündel  von  Melastomacoi* 
wie  Heterocentron,  Centradenia  spec.  mit  Längsreihen  druseofilhrfntl«*r 
Schläuche  an  der  Aussenseite  etc. 

Die  schleim  führenden  Schläuche  liegen  in  dem  primären  Päirenchju» 
der  p.  150  genannten  Pflanzen,  und  zwar  vorwiegend  in  Laub  und  Rio«!«* 
meist  zerstreut,  ohne  allgemein  bestimmte  Ordnung ;  ihre  regelmäasigere  Ver- 
theilung in  den  Orchisknollen  ist  schon  p.  151  erwähnt. 

Dieselbe  zerstreute  Stellung  im  primären  Parenchym  des  Laubes,  Mark»-^ 
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und  vorzugsweise  der  Rinde  gilt  für  die  kurzen  Harz -und  Gummiharz- 
scbläuche  der  p.  152  genannten  Familien. 

Wo  langen  Schläuche  dieser  Kalogorie,   und  die  Gerbstoflschniucho  sind 
schon  p.  154  IT.  besprochen.  Vgl.  ferner  §  48,  zumal  p.  209,  und  Cap.  XII. 


Capitel  XII.        • 
Terlanf  der  Milchrohren. 

§  131.  Die  Milchrühren  *)  durchziehen  bei  den  meisten  Gewächsen,  welche 
durch  ihr  Vorkommen  ausgezeichnet  sind,  als  ein  zusammenhängendes  System 
den  ganzen  Pflanzenkörper.  Doch  scheinen  hiervon  Ausnahmen  vorzukommen : 
in  den  Wurzeln  von  Asclepias  curassavica,  Cornuti,  Periploca  graeca  konnte  ich 
sie  nicht  fmden,  will  jedoch  ihre  Abwesenheit  noch  nicht  ganz  bestimmt  be- 
haupten; in  den  Wurzeln  von  Ficus  elastica  finde  ich  sie  erst  im  secundären 
Basle. 

Ihrer  Stellung  zu  den  tibrigen  Geweben  nach  kann  man  sie,  wie  schon  oben 
angedeutet  ist,  Begleiter,  stellenweise  selbst  Vertreter  der  Siebröhren  nennen. 
Letzteres  Verhältniss  tritt  zumal  auffallend  in  dem  secundären  Baste  mancher* 
Pflanzen  hervor,  auf  welche  unten,  §  1 63  zurückzukommen  sein  wird.   In  den 
primüren  Gewebecomplexen  verlaufen  die  Milchröhren 

a]  in  den  Wurzeln  innerhalb  der  Siebtheile  des  GefässbUndels.  Nur  bei 
len  untersuchten  Euphorbien  kommen  dazu  andere,  welche  von  denen  des  Co- 
yledonarknotens  als  Zweige  entspringen  und  dicht  unter  der  Epidermis  liegen, 
kon  letzterer  nur  durch  einige  Zellschichten  getrennt.    (Vgl.  p.  205.) 

b)  in  den  Stengeln,  Blattstielen  und  Blattrippen  stehen  die  Hauptzüge  oder 
lauplstämme  der  Röhren  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Siebtheile  der  Ge- 
«issbündel,  dem  Längsverlauf  dieser  folgend,  im  Querschnitte  zwischen  dem 
imgebenden  Parenchym  ohne  strenge  Regelmässigkeit  zerstreut.  Wird  der 
>iehtheil  von  einem  Sklerenchyrostrang  umscheidet,  so  stehen  sie  ausserhalb 
los  letzteren.  Zu  diesen  Röhren  kommen  in  bestimmten  Fällen,  z.  B.  Cichoria- 
een,  Papavcr,  andere,  kleinere,  welche  in  dem  Siebtheile  selbst  verlaufen. 
(ei  den  mit  marksichtigen  Siebtbeilen  oder  markständigen  gesonderten  Sieb- 
ohrenbUndeln  versehenen  milchenden  Pflanzen  werden  auch  diese  von  Milch- 
iihren  begleitet.    (Vgl.  p.  352.) 

In  den  Laubausbreitungen  folgen  die  Röhren  theils  auch  den  höheren  Aus- 
weigungsordnungen  der  Bündel,  theils  senden  sie  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
weige  aus,  welche  die  Gefässbündel bahnen  verlassen,  sich  nach  allen  Rieh- 
uneien  zwischen  die  Zellen  des  Parenchyms  einschieben  und  theils  im  Innern 
ieses,  (heils  an  der  Innenfläche  der  Epidermis  blind  endigen.  Für  Siphocam- 
nIus  manettiaeflorus  gibt  Trecul  sogar  an,  dass  die  Zweigenden  zwischen  den 
eilen  der  Epidermis  hindurch  bis  in  die  Aussenfläcbe  dieser  gehen.  Auch  in 
er  Rinde  des  Stengels  verlaufen  bei  vielen  milchenden  Dicotyledonen  Röhren- 


4;  Siehe  Cap.  VI  und  die  dort  angeführte  Literatur. 
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zweige,  theils  im  innern  Parenchym,  iheils  hypoderm.  Bei  den  mit  rudillle^ 
tären  oder  sehr  hinfälligen  Blättern  versehenen  succulenten  Euphorbien  u^i 
Asciepiadeen  gehen  sie  allenthalben  von  den  Hauptstämmen  ab  und  sind  ia 
sehnigem  und  krummem  Verlauf  durch  das  massige  Rindenparenchym  nach  alifo 
Seiten  bis  zur  Epidermis  verbreitet.  In  nicht  succulenten  Stengeln  mileni- 
wickelten  dauernden  Laubblättem  sind,  nach  TrecuFs  Angaben  und  den  uDieD 
mitzulheilenden  Erscheinungen  bei  Euphorbien,  längsverlaufende,  in  den  K&o- 
len  von  den  Hauplstämmen  abgezweigte  Röhren  in  der  hypodennen  RiDtirn- 
Schicht  jedenfalls  viel  häufiger,  als  von  den  meisten  bisherigen  Beobachtern  Ih>- 
schrieben  wird. 

Von  den  Hauptstämmen  treten  ferner  in  vielen  Fällen  auch  Zweige,  ur^l 
zwar  meist  starke  Röhren,  in  das  Mark;  bei  markständigen  Siebröhrenbünd^h 
von  den  die*se  begleitenden  Ilauptstämmen  abgezweigt  (Hoya,  Asclepias  spi-c. 
Bei  Pflanzen  ohne  markständige  Siebröhren,  wie  Ficus,  Euphorbien,  entspringfi 
sie  als  Zweige  von  den  Hauptstämmen  vorzugsweise,  jedoch,  wie  die  succulen- 
ten Euphorbien  zeigen,  nicht  ausschliesslich  in  den  Knoten.  Sie  sind  je  md 
dem  Einzelfall  durch  die  ganze  Dicke  des  Markes  dem  Parenchym  eingescboU^n. 
z.  B.  Ficus,  oder  auf  dessen  Peripherie  beschränkt,  z.  B.  Euphorbien. 

Nach  den  einzelnen  Familien  und  selbst  Species  sind  die  in  Vorstehenden: 
angegebenen  allgemeinen  Regeln  mannichfach  variirt.  Die  wichtigsten  Details 
sollen  in  Folgendem,  mit  Beziehung  auf  Cap.  VI  und  die  dort  citirten  Specidl- 
arbeiten,  angegeben  werden.  Einige  auf  das  secundäre  Holz  und  den  seruir- 
dären  Bast  bezügliche,  in  das  XIV.  und  XV.  Capitel  gehörige  Daten  inöfsen 
dabei  hier  anticipirt  werden. 


I.  Oegliederte  MllchrSliren. 

4.  Clehoriaceeu.  In  dem  Stengel  der  uniersuchten  Arten  mit  gewöhnlichen  ci>l- 
lateralen  Gefössblindcln  innerhalb  der  Pleromgrenze  umgeben  die  Röhren  zunächst  M 
Siebthei)  jedes  dieser  Bündel.  Ihre  längsverlaufenden  Hauptstammc  bilden  hier,  an  (!<*' 
(irenze  ^egen  das  Rindenparenchym,  eine  auf  dem  Querschnitt  einfache  und  von  P«re5- 
ehymzellen  vielfach  unterbrochene  Bogenreihe ;  ihre  zahlreichen  Queranastomosen  verlib- 
fen  über  die  AusseofULche  des  ohngefähr  halbcylindrischen  (der  Sklerencfaymslützr  &▼- 
^ölmlich  entbehrenden)  Siebtheils.  Diese  peripherischen  Röhren  sind  die  grössten.  Weoi»:' 
kleinere  kommen  im  Innern  des  Bündels,  zwischen  den  Siebrühren  vor.  Im  Stengel  v4 
Chondrilla,  Taraxacum,  Apargia,  Cichorium  sind  sonstige  Milchröhren  nicht  vorhaodr: 
Die  Bündel  im  unteren  Theile  des  Stengels  von  Sonchus  tenerrimus,  PIcridinm  tingitaot<^ 
und,  In  geringem  Grade,  Lactuca  virosa  haben  auch  auf  der  Innenseile  des  Gefiis.«tbi'-K 
Siebröhren  und  sind  alsdann  auch  hier  von  Milchröhren  begleitet,  welche  mit  den  «a«^ 
liefindlichcn  durch  rings  um  das  Gefössbündel  gehende  Aesle  in  Verbindung  stehen  Tr- 
ciil).  Wo  endlicli,  wie  bei  den  untersuchten  Arten  von  Lactuca,  Sonchus,  Scorzeoon 
Trnßopogon,  Hieracium,  markständige  Siebröhrenbündelchen  vorkommen,  enthalten  dn^ ; 
einige  Milchsaftröhren,  welche  den  Siebröhren  parallel  laufen  und  zwischen  diesen  bintlur " 
mit  einander  anastomosiren,  ohne  aber  mit  den  Siebröhren  in  offener  Verbindung  n  >t^- 
hen.  Anastomosen  finden  nach  Tr^cul  zVischon  den  die  verschiedenen  Ge&ssbündd  l-^- 
gleitenden  Rührennclzen  längs  der  ganzen  Intcrnodien  statt.  Vorzugsweise  zahlreich  tMr«» 
sie  bei  allen  Pflanzen  in  Rede  stehender  Familie  in  den  Knoten  auf  und  zwar  sowohl  ;>*• 
sehen  den  peripherischen,  die  Gefassbündel  begleitenden,  wie  zwischen  diesen  u im!  «I«*« 
markstündigeu  Rühren,  letzteres  zusammen  mit  den  p.  344  besprochenen  Anastomosen  «In 
den  beiderlei  Regionen  ungehörigen  Siebrührengruppen.  In  den  Knoten  setzen  sich  M*d«inri 
die  Milchröhrennetze  des  Siengels  in  die  der  Blattstiele  und  der  Axillarzweige  fort. 
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In  den  Blattstielen  und  Blattrippen  begleiten  die  Röhrennetze  die  Geflissbündel  in  der- 
selben Anordnung  wie  im  Stengel,  um  endlich  mit  blind  endigenden  Aesten  theils  zusam- 
men mit  den  letzten  Geissen  im  Blattparenchym  aufzuhören,  anderntheils  solche  Endäste 
unmittelbar  unter  die  Epidermis  zu  senden. 

Für  den  Verlauf  der  Röhren  iii  Blüthenstiel  und  Receptaculum  gilt  wesentlich  das 
i'tloiche  wie  für  den  Stenge).  Einige  Zweige  derselben  begleiten  die  kleinen  Geßissbündel, 
weiche  Fruchtknoten,  Corolle  und  SlaubgefUsse  durchziehen  (Hanstein}. 

In  den  Wurzeln  stehen  die  Röhren  in  den  Siebgruppen  des  ursprünglichen  GefUssbün- 
dels,  also  innerhalb  der  Pericambiumzone  —  so  wenigstens  bei  Tragopogon  und  Scorzo- 
nei-a  htspanica. 

In  die  Gefässtheile  treten  sie  nirgends,  es  sei  denn  in  den  letzten  Verzweigungen  der 
Bündel,  wo  sie  den  Tracheen  dicht  anliegen,  und  in  den  durch  die  Markstrahlcn  tretenden 
Kuotenanastomosen  zwischen  den  marksländigen  und  den  peripherischen  Bündeln,  wo  sie 
(licht  an  die  Gefbsse  zu  liegen  kommen  können. 

2.  Den  Cichoraceen  durchaus  ähnlich  gestaltet  sind  im  allgemeinen  die  Milchröhren- 
QWze  der  Cainpannlaceen  und  Lobellaceen.  In  ihrer  Vertheilung  ist  insofern 
eine  Verschiedenheit  bemerklich,  als  der  Hauptort  ihres  Vorkommens  die  innere,  gegen 
<lie  Geßisstheilc  der  Bündel  gekehrte  Siebregion  ist.  In  der  Peripherie  der  Sieblheile  und 
dem  Parenchym  der  Aussenrinde  finden  sie  sich  in  vielen  Fällen  gar  nicht  oder  sehr  ver- 
piuzelt  (Lobelia  inflata,  syphilitica,  urens,  Adenophora  Lamarckii,  Phyleuma  Halleri,  spi- 
(üta,  Campanula  sibirica,  medium,  ranunculuides,  grandis,  lamiifoliaj,  seltener  reichlich 
Tupa  salicifolia,  Isotoma,  Centropogon,  Piddingtonia  spec.)  und  besonders  Tupa  Fcuillei, 
Ghiesebrechlii,  Musschia  aurea,  wo  sie  bis  unter  die  Epidermis  dringen.  Für  Siphocanipy- 
lus  umnettiaedorus  gibt  Tr<^cul  an,  dass  einzelne  Zweigenden  bis  zur  Oberfläche  der  Epi- 
dermis dringen  und  dort  selbst  als  kleine  Papillen  vorspringen. 

Zu  den  oben  erwähnten  Erscheinungen  kommen  bei  den  Campanulaceen  mit  Siebröh- 
ren auf  der  Innenseile  des  Holzringes  oder  in  markständigen  Bündelchen,  Milchsaflröhren, 
Vivlche  diese  begleiten,  wie  bei  den  ähnlich  gebauten  Cichoriaceen.  In  den  GefUsstheilen, 
di-m  secundären  Holzring  und  im  Parenchym  des  Markes  fehlen  sie  bei  allen  untersuchten 
Campanulaceen  und  vielen  Lobeliaceen.  Bei  anderen  Pflanzen  letzterer  Familie  dagegen, 
z.  B.  Centropogon  surinamensis,  Tupa  salicifolia,  Ghiesebrechtii,  Feuillei,  Siphocampylus 
mauelUaeflorus,  microsloma,  Lobelia  lajciflora,  fand  sie  Trecul  im  Umkreis  und  mehr  oder 
niimler  tief  im  Innern  des  Markes  zerstreut  und  diese  markständigen  mit  den  rindenstän- 
di^en  mittelst  den  Holzring  durchsetzender  Zweige  in  Communication. 

3.  Die  Milchröhren  der  Papayaceeiiy  untersucht  bei  Papaya  vulgaris,  Vasconcellea 
tnonoica,  cauliflora,  microcarpa,  bilden  in  dem  Stamme  dieser  Gewächse  ein  sowohl  durch 
das  parencbyiiireiche  primäre  und  secundäre  Holz  als  durch  die  Markstrahlen  und  die 
Baslregion  verbreitetes  reich  verästeltes  und  anaslomosirendes  Röhrennetz.  Seine  Haupt- 
«ilumme  laufen  ohngeßihr  senkrecht  und  sind  In  dem  Umfang  des  Stammes  annähernd  con- 
•vnlrisohe  unterbrochene  Reihen  gestellt,  deren  einzelne  Stücke  im  Holze  und  Baste  überall 
luanaiohfach  mit  Parenchym  ,  Gefässen  und  Siebröhren  abwechseln.  Die  benachbarten 
Rohren  sind  seitlich  durch  überaus  zahlreiche  weite  Anastomosen  mit  einander  verbun- 
den. Ebensolche  Anastomosen  finden  zwischen  den  verschiedenen  Gruppen  und  Reihen, 
s4i\vohl  in  radialer  als  in  tangentialer  Richtung  in  den  mannichfaltigsten  Einzelformen  statt, 
die  radialen  Verbindungen  öfters  durch  lange,  annähernd  horizontal  laufonde  Queräste. 
Uliiid  endende  Aesle  und  Aestclien  kommen  daneben  in  wechselnder  Häufigkeit  vor.  Von 
den  Gefässen  sind  die  Röhren  nieist  durch  wenigstens  eine  Parenchymschlcht  gelrennt, 
••inzelne  jerloch  mit  ihnen  in  Berührung  und,  wie  oben  (Cap.  VI)  besprochen,  eventuell  in 
olffner  Verbindung.  In  das  früh  schwindende  Mark  der  Inlernodien  treten  die  Röhren 
nicht  ein,  wohl  aber  bilden  sie  ein  reiches,  allseits  anaslomosirendes  Netz  in  der  in  jedem 
Knoten  dauernd  bleibenden  Markscheibe.  In  dem  primäi^n  Rindenparenchym  fand  nur 
Oippel  einzelne  Röhren,  in  der  Regel  in  Gesellschaft  kr> stallführender  Parencliymzellen, 
nahe  der  Aussenseite  des  Bastfaserbündels,  mit  den  innen  befindlichen  Röhren  durch  sehr 
verlängerte  horizoi^tale  Queräste  in  Verbindung  stehend. 

In  den  Blattstielen  und  den  Rippen  der  Lamina  folgen  sie  den  GefUssbündeln,  Siebröh- 
ten  und  (iefässe  vielfach  begleitend  und  berührend.   Im  Blattparenchym  enden  sie  mit  zahl- 
reichen aoastomitsirenden  Aesten.. 
Handbncli  4.  physiol.  Boinnik.  II.  2.  S9 
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Die  Wurzel  hat  nach  Beginn  der  secundären  Verdickung  einen  ähnÜcbeo  Bau  und 
ühnliche  Vcrtheilung  der  Milchröhren  wie  der  Stengel. 

4.  Unter  den  milchenden  PapaTeraeeen  sind  zwei  T>pen  der  Milch»aftrölireii zu 
unterscheiden.  Der  eine  wird  durch  die  untersuchten  Arten  vön  Papaver,  Rooineria,  Kn^ 
inone  dargestellt  und  zeigt  Rühren,  welche  aus  gestreckten  Gliedern  entstehen,  im  fertm 
Zustande  aber  von  den  ursprünglichen  Querwänden  nur  selten  Spuren  erkennen  lassen  uih3 
wek'lie  durch  mehr  oder  minder  zahlreiche  Anastomosen  zum  Netze  \erbunden  stnil.  ^^i' 
stellen  im  Stengel  und  in  den  Blattstielen  in  unterbrochenen,  tangentialen  Bogcnreilirti  «■ 
dem  Siebtheil  der  Geßissbündel,  in  jedem  einzelnen  dieser  quer  anaslomosirend,  alierohii*^ 
Anastomosen  zwischen  denen  der  verschiedenen  Bündel  eines  Internodiums;  Inder  .«et-uft- 
dar  \erdickten)  Wurzel,  in  dem  Rindenparenchym  und  vorzugsweise  der  Bastschicht,  m 
dem  Parenchym  der  Blätter,  Pericarpien,  u.  s.  w.  endigen  sie  in  ein  reich  vertw*eigtes Nr!« 

Der  andere  Typus  wird  dargestellt  durch  Chelidonium  und  ist  ausgezeichnet  dadunti 
dass  die  Querwände  der  Glieder  immer  nur  in  ihrer  Mitte  mit  einer  oder  mehreren  gn^vn' 
Perforationen  versehen  sind,  ihr  Rand  dagegen  erhalten  bleibt,  und  dass  netzförmige  Vi-r 
bindungcn  nicht  vorkonmien.  Wegen  der  theilweisen  Persistenz  der  Querwände  ersclifin*"« 
die  Röhren  auf  den  ersten  Blick  als  Zellenreihen,  deren  Gliederung  um  so  schärfer  her\»r 
tritt,  als  sie  an  den  Querwänden  meist  etwas  eingeschnürt  sind  (vgl.  Fig.  80,  81.  p.  t^' 
Wenn  zuweilen  zwei  Röhren  in  directer  seitlicher  Berührung  stehen,  scheinen  auch  in  Jr? 
Seitenwand  Perforationen  vorzukommen.  In  der  altern  Wui-zel  sind  die  Röhren  \ iHf»«^ 
verzweigt  dadurch,  dass  eine  Gliederreihe  von  einem  Punkte  aus  sich  in  z^ei  (spiu«»" 
kelig)  divergirende  fortsetzt  ;*  und  die  einzelnen  Glieder  sind  kurz,  durchschnittlich  i-* 
mal. so  lang  als  breit,  den  angrenzenden  Parenchymzellen  und  Siebröhrenglieilern  amw- 
hernd  gleich  lang.  In  den  oberirdischen  Theilen  der  Pflanze  sind  dagegen  die  Glieder  y^*^ 
langgestreckt,  so  dass  ihre  Enden  auf  den  Präparaten  seltener  zur  Anschauung  koniiuf:! 
Die  Röhren  sind  in  der  (altern)  Wurzel  in  der  Bastschicht  zu  concen Irischen  unn^cc! 
massig  unterbrochenen  Reihen  gruppenweise  so  vertheilt,  dass  jede  Gruppe  meist  in  d'^ 
Nähe  einer  kleinen  Siebröhrengruppe,  umgeben  von  massigem  stärkeführendem  Pareuihy 
steht.  In  Stengeln  und  Blattstielen  stehen  enge  Milchröhren  zerstreut  in  den  Geftü^bu«'- 
deln  innerhalb  des'Siebtheils  und  in  dem  Umkreis  des  Geftsstheils;  weitere  ausserhall»  »l'J 
GefHssbündel  an  der  Aussenseite  der  die  Siebtheile  l)egrenzenden  Faserbündel  und  \errn 
zeit  in  dem  peripherischen  (Rinden-) Parenchym.  In  der  Blattlamina  und  den  Bliith«*» 
theilen  endigt  das  Röhrensystem  in  der  für  andere  Fälle  oben  beschriebenen  Netzform. 

Bei  anderen  Papaveracecn,  nämlich  Macleya  cordata,  Glaucium -Arten  (ich  unier^uchi" 
Gl.  luteum),  Sanguinaria,  wohl  auch  bei  Eschscholtzia,  welche  übrigens  mit  Rücksicht  <il' 
die  Angabe  des  Ungenannten  in  der  botanischen  Zeitung  4  846  weiter  zu  unlersuchtMi  k 
und  bei  den  Fumariaceen  sind  überhaupt  keine  Milchsaftgerasse  bekannt.    Der  der  Hauf*-' 
Sache  nach  klare,  in  Wasser  wie  in  Alkohol  klar  sich  vcrtheilende  rothe  Safl,  i^elcher«*:- 
tiem  Durchschnitte  des  Rhizoms  von  Sanguinaria  so  auffeilend  erscheint,  ist  eiilhnlti^o  n 
grossen  zartwandigen  rundlichen  bis  kurz-cyli ndrischen  Zellen  oder  Schläuchen.  y>f\<^' 
durch  das  ganze  Parenchym  i'eichlich  vertheilt  sind;  theils  vereinzelt  zwischen  ;stiirki'Ki'- 
ligen)  Parenchymelemenlen,  theHs.  besonders  in  der  Rinde,  zusammenliängende  Uingsn'ifc^" 
bildend  v^gl>  Haustein,  1.  c.  Taf.  i;.    Im  Stengel  und  Blattstiel,  welche  ich  nicht  ontersu^^ 
habe,  sind  diese  Schläuche  langgestreckt  c>lindrisch  oder  prismalisch.    Weder  ibiv  \Vj- 
noch  ihr  Inhalt  zeigt  die  für  Milchsafttx)hren  charakteristischen  Eigenschaften;  sie  «unH 
daher  schon  p.  I.')4  genannt. 

Dasselbe  gilt  für  die  mit  klarem  rothgelbem  Safte  errüllten  SchlSucbe«  welche  in  «i<" 
Wurzel  von  Glaucium  luteum  durch  das  Parenchym  zerstreut  und  je  nach  der  Form  d^rü*- 
grenzeuden  Elemente  mehr  oder  minder  in  die  Länge  gestreckt  sind.  Im  Stengel  und  1.j('' 
der  Glaucium- Arten  ,vgl.  TrecuK  I.  c;  fehlen  dieselben.  —  Im  Rhizora  und  Stensfi  ^^ 
Macle>a  cordata  sind  eben  solche,  zum  Theil  sehr  langgestreckte  Schläuche  zahlmW' '-> 
Umkreis  des  GefUssbündelrings  und  in  den  Markstrahlen  zerstreut.  Mit  dem  Allf-r<i* 
Theile  verschwindet  die  ndhgell>e  Farbe  des  Saftes.  Die  an  die  Faserbündel  des  Bjst<^  •»•» 
grenzenden  gestn»ckten  Schläuche  erhalten  hierbei  Sklerench>nifasern  gleich  »wdl«*^' 
Wände. 

5.  IhnMU   Bau   nui-h  M-hÜcsven   Moh  hier  an  die  Milch-  und  GeH>t>ito0r(»hr«>o  wrl* 
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ir^ideen^)»  ihre  Hauptstämme  stehen  in  der  Peripherie  des  Siebtheils  der  GefttssbUn- 
del  meist  zu  zwei  oder  mehreren,  bei  den  coliateralen  Bündeln  in  der  Regel  symmetrisch 
zu  beiden  Seiten,  bei  den  »zusammengesetzten«  unregeimtfssiger  vertheilt.  In  der  ausge- 
biideLslen  Form  —  bei  Caladium  und  Verwandten,  Alocasia,  Xanthosoma,  Syngonium  etc.  — 
stellen  dieselben  zartwandige,  den  Siebröhren  ohngefähr  gleich  weite,  dem  Längsverlauf 
der  Bündel  folgende  Schläuche  dar,  welche  zunächst  an  den  Grenzflächen  demmgebendeu 
Pareneh)nizelien  zahlreiche,  zwischen  diese  eindringende  spitze  oder  stumpfe  blinde  Aus- 
sackungen zeigen.  Andere  Aussackungen  strecken  sich  zu  längeren,  zwischen  die  umge- 
benden Gewebeelemente  dringenden  röhrenförmigen  Zweigen ,  welche  theils  ebenfalls 
blinde,  oft  etwas  erweiterte  Enden  zeigen,  theils  mit  gleichen  Zweigen  benachbarter  Stämme 
zusammentreffen  und  in  offene  Communication  treten.  Das  so  gebildete  Röhrennetz  ist 
durch  das  Parenchym  ausgebreitet  nicht  nur  zwischen  den  Gefässbündeln,  sondern  nicht 
selten  auch  in  der  parenchymatischen  Rinde  bis  unter  die  Epidermis. 

Auch  gegen  die  Tracheen  verlaufen  die  Aeste  des  Röhrennetzes,  um  ihre  Enden  an  die- 
selben anzulegen  und,  wie  angegeben  wird,  mit  ihnen  öfters  in  offene  Communication  zu 
treten. 

Der  Inhalt  dieser  Rühren  ist  eine  feinkörnige,  nach  Tr^cul  bei  Syngonium-,  Xantho- 
soma-Arten  milchige,  in  anderen  Fällen  nur  wenig  trübe  Flüssigkeit  und  sehr  reich  an 
(jerbstofT,  so  dass  nach  Einwirkung  \un  Eiscnsalzen  oder  Kalibichromal  das  Röhrennetz 
dunkel  gel^rbt  hervortritt. 

Andere  Aroideen  (Richardia  afn'cana,  Arutn  vulgare,  Dracunculus,  Agiaonema  simplex, 
DieiTenbachia  Seguine,  Pliilodendron-Arten)  haben  keine  Milclisaftröhren,  sondern  in  der 
Peripherie  des  Siebtheils,  in  derselben  Anordnung  wie  die  beschriebenen  Slaninic  des  Röh- 
reimelzes,  Lüngsreihen  gestreckt  cylindrischer  oder  prismatischer  Schläuche,  welche  den 
gleichen  (bei  Dieffenbachia  Seguine  nach  Tr^cul  gerbstoflTreien)  trüben  Inhalt  wie  die  be- 
H(;lirieL»enen  Röhren  führen,  aber  durch  Querwände  getrennt  und  ohne  seitliche  Anastomo- 
>eii  sind,  nur  kurze  blinde  Aussackungen  zwischen  die  Grenzflächen  der  benachbarten 
pHrench\mzellen  senden. 

Kine  dritte  Kategorie  —  Hcteropsis,  Lasia,  Scindapsus,  Monstera,  Anthurium,  Acorus 
elc.  —  entbehrt  vollständig  sowohl  der  beschriebenen  Röhren  als  Schläuche. 

Dass  jene  Röhrennetze  aus  der  Vereinigung  ursprünglich  getrennter  ästiger  Zellen  ent- 
^Hien,  ergibt  sowohl  ihre  Entwicklungsgeschichte  alJ»  die  Vergleichung  mit  den  Schlauch- 
rohren  der  zweiten  Kategorie. 

6.  Bei  den  Arten  der  Galtung  Mnsa  werden  die  Gefüssbündcl  im  Stamme,  dem  Blatt- 
stiel, dem  Mediannerv  und  der  Lamina  des  Blattes  (besonders  auch  in  den  Früchten)  begleitet 
\on  weiten  Milchröhren,  welche  zu  je  2  bis  6  symmetrisch  um  das  Bündel,  und  zwar  so- 
N^obl  um  Sieb-  als  Gefässtheil  geordnet,  mit  demselben  jedoch  meistens  nicht  in  directer 
Berührung,  sondern  von  ihm  durch  4 — 2  Lagen  Parenchymzellen  getrennt  sind.  Die  Röh- 
ren sind  in  Stengel  und  Blattstiel  unverzweigt  und  bestehen  je  aus  einer  Reihe  senkrecht 
übereinander  stehender  c>lindrischer  Schläuche,  welche  etwa  4mal  so  lang  als  breit  und 
mittelst  einer  weilen  runden  Oefl'nung  in  jeder  Querwand  zur  conlinuirlichen  Röhre  ver- 
Hnigt  sind.  Rings  um  jede  Querwand  ist  die  Röhre  etwas  eingeschnürt,  wie  bereits  P.  Mol- 
denhawer  schön  dargestellt  hat.  Die  Röhren  enthalten  grosse  homogene,  stark  licht- 
bivchende  (Harz?-] Kugeln  suspendirt  in  einer  Flüssigkeit,  welche  fast  immer  in  höchstem 
(irade  gerbstoff'reich,  nach  Tröcul  nur  bei  M.  zebrina  manchmal  frei  von  Gerbstoff  ist. 
Nach  Einwirkung  von  Alkohol  oder  Kalibichromal  Iritl  ein  sehr  scharf  umschriebener,  ei- 
nem geschrumpften  Primordialschlauch  gleichsehender  Wandbeleg  hervor,  welcher  ehen- 
falis  (jcrbstoff'reaction  zeigt  (untersucht  bei  M.  Gavendishii). 

Ausser  den  Milchröhren  findet  sich  GerbstofT  als  vorwiegender  Inhallsbestandtheil  in 
»einzelnen  zerstreuten  kurzen  Parenchymzellen  und  einzelnen  Gambiformzellen  in  Stamm 
und  Blattstiel. 

Die  übrigen  untersuchten  Musaceen  haben,  ungeachtet  sie  in  ihrem  sonstigen  Bau  mit 
Musa  durchaus  übereinstimmen,  keine  Milchsaft  röhren.    An  Stelle  dieser  findet  man  bei 


1/  Karsten,  Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  4857.    Gesammelte  Beiträge  p.  953.  —  Tr^cul, 
^m  Tieghem,  Hanstein  1.  c. 
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Urania  speciosa  und  Strelitzia  auf  Querschnitten  in  der  Nähe  der  slärkera  GeOlafibiiikH 
meist  gcrbstofferfliilte  Rfiume^  welche  die  Milchröhren  zu  sein  scheioen ;  der  Ltafssclniu 
ergibt  aber,  dass  es  nur  vereinzelte  Parenchymzellen  oder  Schläuche  sind,  welche  deo  U- 
zeichneten  Inhalt  führen  und  mit  einander  nicht  einmal  ununterbrochene  LiiDg»rpibt% 
bilden.  Vielmehr  gehören  die  in  verschiedener  Höhe  auf  einander  folgenden  Ibeib  tim 
und  derselben,  theils  wechselnd  verschiedenen  Parenchymreiben  an.  In  den  übiigeo  Par- 
enchym  und  den  Siebtheilen  der  Gefftssbündel  finden  sich  zerstreute  Gerbstoffsobiäodi^ 
wie  in  den  gleichnamigen  Theilen  von  Musa.  —  Heliconia  speciosa  und  H.  Bihni  nifgra 
nach  Tr^cul  nirgends  gerbstoflerfülite  Schläudie  oiier  Zellen,  mit  Ausnahme  einzeloertn 
den  Siebtiieilen  der  GefUssbündol  zerstreuter.  Das  Gleiche  gilt  für  H.  pulverulenta  LaoiIi 
Bei  Ravcnala  madagascariensis  endlich  konnte  Tr<^cul  nirgends  Gerbstoff  finden;  nvdir 
Wand  einzelner  Zellen  der  Dlattscheide  zeigte  nach  SOUigiger  Einwirkung  von  EisenüoliAi: 
Andeutung  von  Blauftirliung.  — 


IL  Ungegliederte  Mllehrfihren« 

7.  EnphorbtaceeB.  Aus  dieser  Familie  ist  eine  Anzahl  Euphorbia-Arten  iseiiaiH" 
untersucht.  Bei  den  strauchigen,  mehr  oder  minder  surculenten  Formen  heisser  Länder 
wie  E.  splendens,  E.  Caput  Medusae,  canariensis,  rhipsaloides  etc.  zeigt  der  Stamoi  etiNb 
relativ  dünnen  Geflissbündel-  resp.  Holz-  und  Bastring,  welcher  ein  massiges  saftiges  Mari 
einschliesst  und  von  einer  ebenfalls  starken  Rindenparenchymschicht  umgeben  wird.  Di«M 
an  der  Aussenseite  des  Bündelrings  laufen,  im  Rindenparenchym  zerstreut,  einzeln  «hIt 
in  kleinen  Gruppen  die  stärkeren,  dickwandigen  Hauptstämme  der  Milchröhren.  IhrNVf- 
lauf  ist  im  allgemeinen  longitudinal,  jedoch  nicht  geradlinig,  sondern  in  radialer  $o«(>li' 
als  tangentialer  Richtung  stark  undulirt.  Sie  geben  zahlreiche  Zweige  ab,  welche  «k^ 
durch  mehrere  Ordnungen  weiter  verästeln  (vgl.  Fig.  84,  p.  200).  Die  der  ersten  Ordouc^ 
sind  von  Hauptstämmen  nicht  verschieden,  auch  ihre  Richtung  ist  die  gleiche.  Die  Z«t>i£' 
der  höheren  Ordnungen  werden  successive  enger  und  zarlwandiger,  die  der  letzten  häWo 
stumpfe  blinde  Enden.  Die  Richtung  der  höheren  Ordnungen  ist  mannichfaltig ;  theils  lau- 
fen sie  gleich  den  primären  der  Länge  nach,  theils  drängen  sie  sich  bogig  und  undali^ 
zwischen  die  Zellen  des  Rindenparenchyms,  theils  laufen  einzelne  Zweige  in  diesem  t:f|^^ 
die  Oberfläche,  um  die  Innenseite  der  Epidermis  zu  erreichen  und  hier  sogleich,  o«ler  oart 
dem  sie  eine  Strecke  weit  unter  der  Epidermis  verlaufen,  blind  zu  endigen.  Anderr,  «4*n-£ 
zahlreiche,  trelpn  durch  die  Markstrahlen  in  das  Mark,  um  sich  in  der  peripherischen  R* 
gioii  desselben  in  zahlreiche  starke,  meist  einzeln  längsverlaufeude  Aeste  zu  theilen.  y*« 
findet  daher  auch  an  der  Markseite  des  Holzes  im  Parenchym  zerstreute  Mllchruhren.  Se^- 
auastumosen  sind  nicht  vorhanden.  Wo  eine  //-förmige  Verbindung  zweie^  Röhren  jsefut- 
den  wird,  hat  dieselbe  nur  in  der  Form  und  Richtung  von  blind  endigenden  Aesleti  lUni 
iiruud.  In  die  Blätter,  wo  diese  vorhanden  sind  (E.  splendens),  treten  die  MilchnArr^ 
ein,  zunächst  den  GeHissbündeln  folgend,  von  diesen  aus  dann  zahlreiche  vielfach  >eni^^!(' 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  laufende,  zuletzt  blind  endende  Zweige  du  Mi  «»»^ 
Blatlparenchym  sendend. 

Die  Röhren  hängen  durch  die  ganze  Pflanze  ununterbrochen  zusammen.    Nif^f»>^ 
findet  sich  (mit  Ausnahme  der  vereinzelten,  p.  205  erwähnten  Querwandbildungen,  die  \' 
deutung  einer  Gliederung.   Es  Ist  niemals  gelungen,  aus  einem  Slammstürke  eine  Ri-^i 
herauszupräpariren,  von  welcher  auch  nur  einer  ilu*er  Hauptäste  oder  -Stämme  Iteider^-»- 
blind  geschlossen  gewesen  wäre.    Trccul  präparirte  aus  dem  Stamme  von  E.  jrlolwiM »  » 
Röhrenstüclv  frei,  dessen  gcsammte  Verzweigungen  miteinander  93, 5*«""  lang  \^aren,  und  <? 
Verästelungsstellen  hatten;   dennoch  waren  7   Hauptäste  und  viele  kleineiv  atkgrn^^-' 
Ich  habe  aus  dem  Stamme  von  E.  splendens  viele  Hauptttste  auf  30 — 70"»»"  Länge  frei  k* 
parirt,  ohne  an  ihnen  selbst  (d.  h.  abgesehen  von  kurzem  Seilenzweigen)  ein  blinde*  fcn.' 
zu  finden.   In  dem  Vegetationspunkt  von  Stamm,  Aesten  und  Wuraeln  und  in  jungen  Bl«' 
anlagen  reichen  die  Milchröhren,  noch  vor  Ausbildung  der  ersten  GefUssbündelelemealf  b' 
dicht  an  die  äusserste  Spitze  und  sind  immer  deutlich  als  Zweige  zu  erkennen,  weldie  m  ^ 
von  den  Rühran  in  älteren  Theilen  aus  zwischen  das  neubildeode  Meri^^em  euNlr^uiv^ 
Schon  in  der  Keimptlanze  (an  Embryonen  der  E.  resiuifera  Berg  unlemucht)  tst  da»  tie- 
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schriebene  Verhalten  der  Milchröhren  vorhanden,  nur  dass  ihre  Verzweigungen  noch  \se- 
niger  reidi  als  an  der  ttlteren  Pflanze  sind.  Aus  diesen  Thatsachen  ergibt  sich,  dass  die 
«iämmtlichen  Röhren  in  Rede  stehender  Pflanzen  Zweige  weniger  primärer  sind,  welche, 
I  Im  Embryo  angelegt,  mit  dem  Stocke  fort  und  fort  weiter  wachsen  und  ihre  Zweige  in  die 
neugcbildeten  Meristeme  und  Gewebe  eindrängen.    Vgl.  Cap.  VI. 

Der  Embryo  und  die  Keimpflanze  der  einheimischen,  krautigen  Euphorbien  (Tithyma- 
105  Klotzsch  und  Garcke)  zeigt  die  gleichen  Anfi&nge  der  Röhren  wie  bei  den  bisher  be- 
sprochenen Arten  und  die  erwachsene  Pflanze  den  gleichen  Zusammenhang  aller  als  Zweige 
weniger  primärer  Stämme,  welche  im  Cotyledonarknoten  zuerst  auftreten  (vgl.  p.  205). 
Der  Verlauf  sämmtlicher  Zweige  ist  besonders  im  Stamme,  dem  gesammten  Wüchse  und 
Bau  entsprechend,  von  dem  bei  den  succulenten  Strauchformen  verschieden.   In  den  In- 
ternodien  von  E.  Lathyris  (vgl.  Fig.  199)  stehen  die  stärkeren  Hauptäste  der  Röhren  in  dem 
Parenchym  der  Rinde,  aussen  von  den  die 
Siebtheile  der  Gefi&ssbündel  stützenden  Faser- 
slrtingen,  zwischen  den  Parenchymzellen  ver- 
einzelt und  in  geringer  Anzahl.    Sie  laufen 
hier  durch  das  Internodium  der  Länge  nach 
ziemlich  gerade  und  wenig  oder  nicht  ver- 
zweigt.   Reichliche  Verzweigungen  von  viel- 
fach gekrümmtem  und  verschlungenem  Ver- 
laufe treten  dagegen  in  den  Knoten  auf  (Fig. 
190 ,  von  hier  aus  weitere  Aeste  entsendend, 
welche  theils  in  der  beschriebenen  Anord- 
nang  in  die  Rinde  nächsthöherer  Internodien 
steigen,    theils  den  Gelässbündeln  zunächst 
fülgend  in  Blätter  und  Axillarknospen  treten, 
theils  endlich  an  diesen  Orten  auch  zwischen 
den  Gcfässbündeln  durch  in  das  Mark  des 
Stengels  treten,  um  in  dessen  saftig  bleiben- 
«ler  Peripherie,  einzeln  zwischen  Parenchym- 
zellen zerstreut,  abwärts  zu  steigen.  Der  früh- 
zeitig vertrocknende  innere  Theil  des  Markes 
erhält  keine  Milchröhren.    Von  den  Knoten  ^ 

Kehen  endlich  aus  zahlreiche  dünne  Aeste,  welche  nahe  der  Epidermis  längs  der  Interno- 
dien laufen,  und  mit  einander  ein  hypodermes  Röhrensystem  bilden.  Sie  steigen  vom  Kno- 
ten senkrecht  in  das  darüber  befindliche  Internodium  und  laufen  meist  zwischen  der  ersten 
und  zweiten  hypodermen  Parenchymschicht,  seilen  direct  unter  der  Epidermis  gorade  auf- 
>^art.s,  hie  und  da  spitzwinkelig  verzweigt.  An  der  nächsten  Blatt insertionsstello,  welche 
HP  auf  diesem  Wege  erreichen,  biegen  viele  dieser  Aeste,  die  gleiche  Stellung  zur  Ober- 
flache behaltend,  in  den  Blattstiel  aus,  laufen  in  diesem  zur  Lamina  und  verbreiten  sich 
hier  nahe  der  Ünterflächen-Epidermis.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  hier  verlaufenden 
und  endenden  Zweige  gehört  jedenfalls  dem  in  Rede  stehenden  hypodermen  System  an. 
Mit  den  bündelständigen  Hauplstämmen  steht  dieses  in  keinem  andern  Zusammenhang,  als 
dem  von  seinen  Ursprungsstellen  in  den  Knoten  angegebenen;  es  ist  von  jenen  in  den  Inter- 
nodien durch  vielschiclitiges  lacnnöses  R luden parenchym  geli*ennt.  Sein  Vorhandensein 
ist  schon  bei  oberflächlichster  Untersuchung  daran  zu  erkennen,  dass  fast  aus  jedem  leich- 
ten, bei  weitem  nicht  das  Rindenparenchym  durchbohrenden  Einstich  in  ein  Internodium 
Mikhtropfen  austreten.  — Wesentlich  die  gleiche  Anordnung  der  Milchröhren  kommt  je- 
denfalls der  grossen  Mehrzahl- der  Tilhymalus-Euphorbien  zu;  z.  B.  E.  Cyparissias,  silva- 


Fig.  490.  Euphorbia  Lathyris.  Radialer  Längsschnitt  durch  die  Hälfte  des  Knotens  und 
iprenzende  Internodienstücke  eines  erwachsenen  Stengels  nebst  Blattbasis,  schwach  vergr. 
Mark,  b  Stück  eines  Blaltspurstrangs.  h  secundäres  Holz,  l  BastvSchicht  des  Stengels.  Die 
it  r  bezeichneten  dunklen  Striche  sind  die  Milchröhren;  die  kurzen  schwarzen  Striche  und 
mkle  im  Knoten  Abschnitt«  des  dortigen  Milchröhren-Geflechts.  Von  diesem  sieht  man 
fwörts  zwei  baslständige  Milchröhren  und  zwei  hypoderme,  markwärts  vier  Röhren  abge- 
n.  r,  hypoderme  Milchröhren. 
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ttca,  Characias,  PepUis,  Lagascae,  auch  der  durch  besonders  grosse  und  zahlreiche  Kobni) 
ausgezeichneten  E.  Myrsinites;  allerdings  nacl^  den  einzelnen  Arten  mit  mancheriei  Diffp- 
renzen,  welche  sich  vorzugsweise  auf  die  grössere  oder  geringere  Häufigkeit  der  hypodfr- 
men  Röhren,  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  markständigen  u.  s.  w.  beziehen  und  hi^ 
übergangen  werden  können.  * 

lieber  die  Milchröhren  anderer  Euphorbiaceen  liegen  keine  genauem  Untersucbunpra 
vor.  Hanstein  sagt:  »Wo  die  Entwicklung  des  Milchsaftes  selber  unmerklich  ist,  wie  et«i 
bei  Ricinus,  Mercurialis  und  anderen  Gattungen,  da  finden  wir  auch  die  Ge&sse  desselbrt 
weniger  stark  verbreitet  und  in  die  Augen  fallend.  Sie  besitzen  nur  sfMirsame  Vertistelun- 
gcn  und  Anastomosen,  dagegen  stärker  verdickte  Wände.«  Vogl  erwähnt  die  Milchrohr^. 
in  der  äusseren  und  inneren  Rinde  von  Hippomane  Mancinella  und  hebt  die  grosse  Aebnlid^ 
keit  derer  von  Hura  crepilans  mit  denen  der  succulenten  Euphorbien  hervor. 

8.  Die  Milchröhren  der  Urtieaceen,  Apocyneeii  nnd  AseleplAdeeiMin- 
men,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  mit  denen  der  Euphorbien  in  allen  wesenllicbro 
Punkten  überein,  sowohl  was  ihre  Form,Structur  und  Verzweigung,  als  was  ihre  Enlnick' 
lung  und  Anordnung  betrifft.  Besonders  auffallend  tritt  diese  UebereinsUmmong  hent^r. 
wenn  man  die  succulenten  blattlosen  Asclepiadeen  aus  den  Gattungen  Ceropegia,  Stapela 
mit  den  Euphorbien  ähnlichen  Wuchses  vergleicht.  Durchschnittlich  sind  die  Milchn>br«^ 
der  in  Rede  stehenden  Familien  enger  und  zartwandig^r  als  die  der  Euphorbien;  ^^^ 
kommen  z.  B.  bei  Nerium-,  Ficus-Arteri  sehr  starke  vor.  Bezüglich  der  Reichlicbkeit  ihrv^ 
Vorkommens  in  Rinde  und  Mark  des  Stammes,  der  Ausbreitung  ihrer  Zweige  im  Blattpir- 
enchym  u.  s,  w.  herrschen  zwischen  den  einzelnen  Species  jeder  Familie  dieselben  Vfr- 
schiedenheiten  wie  innerhalb  der  Gattung  Euphorbia.  Während  sie  z.  B.  bei  dickblittri^ 
Ficus-Arten  ihre  Zweige  reichlich  durch  das  Blattparenchym  bis  an  die  Epidermis«  »t^ 
breiten,  bleiben  sie,  nach  Hanstein,  im  Blatte  von  Humulus  an  den  Gefässbündeln  undpr- 
hen  nicht  bis  in  die  letzten  Verzweigungen  diesar.  Besonders  reiche  subepidermale  Ver- 
zweigungen beschreibt  Tr^cul  für  die  Blätter  der  Asclepiadeen,  Echites  peltata  und  AriM 
sericophora. 

Von  Asclepiadeen  und  Apocyneen  ist  eine  grössere  Anzahl  von  Formen,  zumal  danh 
Tr^cul  untersucht :  so  Hoya  camosa,  Arten  von  Asciepias  (A.  Comuti,  cuFBSsa%ica  eic. 
Physostemma,  Centrostemma,  Cryptostegia,  Stapelia,  Ceropegia,  Echites,  Arauja;  Neriuv. 
Vinca,  Apocynum,  Plumiera,  Tabernaemontana  u.  a.  m. 

Bei  den  Urticaceen  beschränkt  sich  die  genauere  Untersuchung  vorwiegend  auf  Fii-tt^- 
Arten  (F.  Carica,  elastica,  repens).  Eingehende  vergleichende  Untersuchungen  über  Ver- 
lauf und  Entwicklung  der  Röhren  sind  jedoch  nicht  nur  für  die  letztgenannten,  sonder^ 
auch  für  die  Asclepiadeen  und  Apocyneen  noch  zu  wünschen.  Vgl.  p.  S07. 


Capitel  XllI, 

Primäre  Anordnung  der  Intercellnlarrinme« 

§  132.  Die  luft fahrenden  und  zuweilen  wasserführenden  Interceliu- 
iarräume  sind  in  dem  54 .  und  den  von  den  SpalttfflTnungen^  dem  Parenchjni. 
dem  Bau  des  Gefössbündeis  handelnden  Paragraphen  beschrieben  und  ihr» 
Anordnung  damit  zugleich  angegeben  worden.  Hier  sei  daher  nur  die  $rb»K 
p.  220  erwähnte  Thatsache  nochmals  hervorgehoben ,  dass  säromtliche  in  Redr 
stehenden  Lufträume  ein  durch  die  ganze  Pflanze  hindurch  zusammenhängen- 
des System  communicirender  Röhren  bilden,  welches,  wo  Spaltöffnungen  vor- 
handen, zunächst  in  die  unter  diesen  liegenden  »Athemhöhlent  und  durch  dn 
Spalten  selbst  nach  aussen  mündol,  bei  den  vorwiegend  in  Betnichl  kommeu- 
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den  Land-  und  Schwimnipflanzen  also  auch  mit  der  umgebenden  almosphäri- 
sehen  Luft  in  dirccler  Communication  steht.*) 

§133.  Von  den  in  tercellularen  Sekretbehältern  wurden  die 
kurzen  LUcken  auch  bezüglich  ihrer  Vertheilung  schon  p.  246  behandelt. 

Hier  erübrigt  also  noch,  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  secretfttbrenden 
(iiinge  und  C  an  Hie  zu  betrachten  und  zugleich  auf  manche  Erscheinungen 
Ihres  Baues,  welche  oben  (vgl.  p.  216)  übergangen  wurden,  Rücksicht  zu  neh- 
men ;  selbstverständlich  mit  steter  Beziehung  auf  §  50.  — 

Die  secretführenden  Gänge  durchziehen  als  anfangs  prismatische,  mit  ih- 
rer Erweiterung  meist  runden  oder  elliptischen  Querschnitt  erhaltende  Röhren 
die  Glieder  der  Pflanze  der  Länge  nach :  selten  mehr  oder  minder  gestreckte, 
id)er  an  beiden  Enden  blind  geschlossene  Säcke  darstellend,  wie  bei  den  p.  21 1 
angeführten  Ausnahmefällen  von  Tagetes  und  Mammea  und  bei  vielen  Conife- 
reo.  Bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  stehen  sie  durch  die  ganze  Pflanze  in 
offener  Gommunication,  ein  Röhrensystem  darstellend,  welches  —  zumal,  aber 
nicht  überall  ausschliesslich  in  den  Knoten  —  verzweigt  ist  und  anastomosirt, 
und  seine  letzten,  blinden  oder  ebenfalls  anastomosirenden  Zweige  in  die  Laub- 
Husbreitungen  senden  kann. 

Ihre  Stellung  in  den  Gliedern  ist  je  nach  Gruppen  und  selbst  Species  eine 
sehr  verschiedene,  innerhalb  jedes  dieser  Verwandtschaftskreise  aber  nicht 
n»indcr  regelmässig  und  beständig.  Neben  den  constant  bei  einer  Species  oder 
Gruppe  verschiedenen  VVerthes  vorkommenden  sind  in  manchen  Fällen  acccs- 
sorische  vorhanden,  die  nach  Individuen  resp.  Species  in  wechselnder  Zahl 
vorkommen  oder  auch  fehlen  können,  z.  B.  Pinus-Blätter,  markständige  Gänge 
der  Terebinthaceen,  Coniferen  etc. 

Jede  andere  Gewebeart  und  jede  Region  kann  Secretgänge  enthalten,  selbst 
der  primäre  Gefässtheil  der  Bündel.  Doch  sind  auch  in  dieser  Beziehung  die 
Erscheinungen  nach  Arten  und  Gruppen  constant,  nach  den  Einzelfällen  alle 
denkbaren  Combinationen  vorhanden,  wie  aus  nachstehender  Uebersicht  der 
wesentlichsten  bekannten  Fälle  und  aus  den  dabei  citirten  Arbeiten,  welche 
für  weitere  Details  zu  vergleichen  sind,  ersichtlich  werden  wird.  Im  Interesse 
der  Anschaulichkeit,  und  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wird  auch  in  Nach- 
stehendem öfters  der  ins  Cap.  XIV  und  XV  gehörenden  secundären  Verände- 
rungen Erwähnung  geschehen. 

Die  Schleimcanäle  der  MarattiaceeB^)  durchziehen  in  grosser  Zahl  das  Paren- 
cliN  ni  von  Mark  und  Rinde  des  Stammes,  vielfach  verUslelt  und  anastomosirend.  Sie  setzen 
sirli  \on  der  Rinde  aus  fort  in  die  Wurzeln,  in  welchen  sie  genau  der  Länge  nach  gegen  die 
Spitze  verlaufen,  um  hier  in  dem  Meristem  zu  endigen;  und  in  die  Blailorgane,  im  Petiol^is 
und  der  Rhachis  ebenfalls  geradlinig  laufend,  mit  wenigen  Aeslen  und  Anastomosen.  Ihre 
Encligungen  in  den  Blattorganen  sind  nicht  genauer  untersucht ;  auch  fehlen  genaue  An- 
.uaticn  über  den  Verlauf  in  den  Abschnitten  der  Lamina. 

Das  Blatt  von  Lycopodinin  inundatum  (auch  L.  alopecuroidcs) 3)  ist  an  seiner 
Rückenseite  von  einem  Schlcimcanal  durchzogen,  welcher  von  der  Spitze  bis  zum  Grunde 
läuft  und  hier  ein  kurzes  Stück  weit  in  die  Stengelrinde  eintritt,  um  in  dieser  blind  zu  en- 


4)  Vgl.  Sachs,  Experimentalphysiologie  p.  254. 

%)  Harting  et  de  Vriese,  Monogr.  des  MaraU.  —  Frank,  1.  c. 

3)  Hegelmaier,  Bot.  Ztg.  1872,  p.  844. 
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digen.  Der  fertige  Camil  wird  wie  bei  Maraliia  begrenz!  von  dicht  verbundenen  Zellen  de^ 
angrenzenden  Parenchyms,  diesem  aber  sitzen  unregelmässig  keulenförmige  Zellen  an, 
welche  in  das  Lumen  des  Kanals  wie  Httrchen  hineinragen.  In  dem  jungen  Blatte  bildra 
diese  Zellchen  an  Stelle  des  späteren  Canals  einen  4—5  reihigen  dichten  Strang  und  ^i»! 
von  der  Form  eckiger  MeristemzeDen ;  mit  Entfallung  des  Blatts  weichen  sie  unter  ent- 
sprechender Dehnung  der  umgebenden  Gewebe  auseinander  und  strecken  sich  zu  der  kev- 
lenform,  während  der  Schleim  zwischen  ihnen  auftritt.  Sie  sind  demnach  das  in  WKk 
höherem  Grade  wie  bei  Marattia  dissociirte  Epithel  des  Ganges.  —  Einen  tthnKcbea,  klo- 
nen Gang  enthalten  bei  L.  annotinum  die  Randverbreiterungen  an  den  dorsalen  Flogel- 
leisten  der  Aehrenblätter. 

Im  Stamme  der  Cjcadeen  finden  sich  die  Schleimgttnge  ebenfalls  durch  das  Parev- 
chym  verbreitet,  vorzugsweise  reichlich  und  mit  Verästelungen  und  Anastomoceo  in  öt 
Rinde.  In  die  Wurzeln  treten  sie  nicht  ein.  Aeste  von  denen  des  Stammes  gehen  dage^e 
stets  in  die  Blätter,  um  in  diesen  zu  endigen.  Sie  durchziehen  Petiolus  und  RhachLs  d^r 
Fiederblätter  der  Länge  nach,  je  nach  Species  und  Individuum  in  verschiedener  Zahl  - 
bei  einem  kleinen  Blatte  einer  Keimpflanze  von  Zamia  longifolia  fand  ich  z.  B.  im  Peti(v)u> 
nur  i,  in  den  grossen  Blättern  kräftiger  Stöcke  sind  sie  zahlreich;  ihre  Vertheilung  im  Par- 
enchym  überall  wenig  regelmässig.  In  die  Blattfiedern  treten  sie  nur  ein  bei  den  Fononi 
von  Dioon,  Encephalartos,  Stangeria  >),  bei  erslerer  Gattung  jeweils  über  den  Gefiisßban- 
deln  verlaufend,  bei  Encephalartos  zwischen  denselben,  und  zwar  mit  den  parallelen  Gr- 
lässbUndeln  in  derselben  Fläche  und  in  gleichen  Abständen  regelmässig  altemirend;  i:i 
der  Pinna  von  Stangeria  über  und  unter  den  GefUssbündeln  der  Rippe  liegend,  ohne  seit- 
wärts in  die  Lamina  auszutreten.  In  dem  untersuchten  Exemplar  liefen  in  der  Rippe  em 
mittleres  und  jederseits  neben  diesem  ein  seitliches  Getässbündel.  Ein  Schleimgang  >leb' 
zwischen  dem  mittleren  Bündel  und  der  oberen  Epidermis,  je  einer  zwischen  der  unteiTi< 
und  der  das  mittlere  von  den  seitlichen  Bündeln  trennenden  Lücke. 

Unter  den  ConlfereB  haben  alle  untersuchten  Arten,  mit  alleiniger  strenger  Au^ 
nähme  von  Taxus,  Harzgänge  oder  Harzbehälter,  je  nach  Species  in  verschiedener  Verthei- 
lung und  Häufigkeit. 

Geht  man  aus  von  den  Blättern  2),  so  liegt  in  den  mit  einem  medianen  Gefassbüedfi 
resp.  Gefössbündelpaare  versehenen  bei  den  untersuchten  Arten  der  Cupressineen,  S>- 
quojeen,  Taxineen,  der  Gattungen  Saxegothea,  Dacr>dium,  Podocarpus  (mit  Ausscbtu^*^ 
der  Section  Nageia)  und  Tsuga  mit  Ausschluss  der  Ts.  Douglasii  Carr.  e  i  n  constuiter  Han- 
gang zwischen  dem  Bündel  und  der  Epidermis  der  Blattunterfläcbe,  entweder  dicht  be 
dieser,  oft  als  Kiel  oder  Wulst  nach  aussen  vorspringend  wie  bei  Juniperus-,  Thuja-,  Biot»- 
Arten,  oder  in  der  Tiefe,  nahe  dem  Bündel,  z.  B.  Cunninghamia  (Fig.  194).  Daza  komm«>ti 
bei  manchen  Arten  (z.  B.  Cryptomeria)  accessorische,  in  ihrer  Stellung  den  constanteo  d^ 
Abietineen  entsprechende.  Diese  liegen  (mit  der  erwähnten  Ausnahme  von  Tsuga^  je  einr 
in  jedem  Seitenrande  des  Blattes  nahe  der  Oberfläche,  sie  sind  allein  vorbanden,  z.  B.  im- 
mer bei  Larix,  Gedrus,  oder  mit  ebenfalls  hypoderm  verlaufenden  acceaaorischcii,  derr« 
Zahl  und  Stellung  wechselt  nach  Species  sowohl  wie  Individuum ;  in  den  Nadeln  von  P) 
nus  silvestris  z.  B.  in  dem  Grade,  dass  ihrer  4  bis  22  beobachtet  sind. 

In  den  Blättern  von  Sciadopitys  liegen  4—40  Gänge  unter  der  Epidermis,  je  nach  de« 
einfachen  oder  Doppelblättern  in  verschiedener  Symmetrie  über  Rand,  Ober-  und  loter- 
selte  vertheilt. 

In  den  Blättern  von  Arauearia  ,  Dammara,  Ginkgo  mit  mehreren  Gefitesbundfl? 
verlaufen  wenigstens  ebenso  viele  Gänge  als  Bündel,  mit  diesen  in  ohngefthr  derselN-»' 
Ebene  alternirend. 

Die  Gänge  durchziehen  in  den  meisten  Fällen  die  gestreckten  Blätter  continoirlkk  \'^^ 
der  Basis  an,  um  oben  in  theils  individuell,  theils  nach  Arten  verschiedener  Entfrmun}:  «»i 
der  Spitze  blind  zu  endigen ;  der  mediane  Gang  der  Podocarpus- Arten  z.  B.  hört  well  od'" 
der  Mitte  des  Blattes  auf.  In  der  Blattlamina  von  Ginkgo  liegen  statt  der  ununterbrochene 
Kanäle  zwischen  den  Gefössbündeln  kurze,  t^m  und  darüber  lange,  beiderseits  blind  f<^ 
schlossene  cylindrische  Säckchen  in  einer  unterbrochenen  Reihe.  In  den  schuppeafiMttice« 


f)  Kraus,  Cycadeenfiedern  1.  c.  3S8. 
2;  Thomas,  Coniferenblatter,  1.  c. 
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Blättern  vieler  Cupresstneen,  wie  Thuja  u.  s.  w.,  sind  die  Gänge  »elbstverständlich  l^urz, 
relativ  breit,  besser  Lüclcen  oder  Höhlen  zu  nennen. 

Die  .Gänge  und  Lücl^en  der  Blätter  setzen  sich  von  der  Insertion  dieser  in  die  primäre 
Stummrinde  fort  und  verlaufen  in  derselben  senkrecht  abwärts.  Auf  dem  Querschnitt  bil- 
den sie  einen  in  dem  Kindenparench^Tri  liegenden  Ring  und  sind  in  diesem  im  allgemeinen 
der  Anordnung  der  Blätter  entsprechend  gruppirt.  Bei  einer  Jedenfalls  grossen  Reihe  von 
Formen  endigen  sie  über  der  Insertion  tiefer  stehender  Blätter  blind,  ohne  mit  andern  Gän- 
gen in  offene  Communication  zu  treten.  So  bei  den  untersuchten  Cuprossineen  mit  wirtel- 
ständigen  Blättern,  wie  Thuja,  Biota,  Juniperus.  Bei  J.  communis  z.  B.  tritt  von  jedem 
Blatte  ein  starker  Gang  in  den  Stamm  und  läuft  hier,  eine  der  drei  Kanten  einnehmend,  ab- 
wärts bis  dicht  über  die  Insertionsebene  des  nächstuntern  Wirteis,  um  hier  aufzuhören. 


Fig.  191. 

Andererseits  münden  bei  Pinus  silvestris,  Abies  excelsa  und  nach  Mohl's  Angaben  >)  wohl 
bei  den  Abietineen  überhaupt,  die  vom  Blatte  kommenden  Gänge,  nachdem  sie  durch  zahl- 
reiche Internodien  abwärts  gestiegen  sind,  in  andere,  tieferstehenden  Blättern  zugehörige 
ein ;  der  Einmündungssteile  entspricht  eine  Erweiterung  des  aufnehmenden  Ganges.    Die 

Fig.  19t.  Cunninghemia  sinensis,  Querschnitt  durch  das  Blatt  (S20).  u  untere,  o  obere 
lache;  A  Harzgang,  4.*  hypoderme,  «  im  Parenchym  zerstreute  Sklerenchynifascrn.  g  Ge- 
««sstheil  des  medianen  Bündels,  t  dessen  Trachcidensaum.  Unten,  gegen  den  Harzgang  zu, 
ler  zartwandige  Siebtheil;  der  weisse  Streif  an  seiner  Grenze  gegen  das  den  Harzgang  um- 
:<'bende  Parenchym  ist  das  zusammengedrückte  Piimordialgewebe  des  Siebtheils.  q  querge- 
treckte ParenchymzcUe  der  Blattmitte. 


1j   Bot.  Ztg.  1859,  p.  3SS. 
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(jänge  der  primären  Rinde  sind  daher  zu  einem  System  comrounicirender  Canüle  \ertNirr- 
den.  Der  Aufbau  dieses  sowohl  wie  seine  Verbreitung  unter  den  einzelnen  Formen  blfiU 
noch  genauer  zu  untersuchen. 

Bei  weitem  die  meisten  Goniferen  besitzen  ausser  den  soeben  besprochenen  corticaW 
Gängen  in  dea  primären  Gewebecomplexen  des  Stammes  keine  anderen.  So  alle  UDlrr- 
sucht«n  Taxineen  ausser  Ginkgo;  die  meisten  Cupressineen,  Podocarpus,  Cedms,  Abie^ 
Tsuga,  Pseudolarix.  —  Araucaria  Cookii  und  brasiiiensis  und  Widdringtonia  cuprcssoit1<^ 
haben  ausserdem,  nach  van  Tieghem,  in  dem  Siebtheil  der  primären  Gefilssbündel  eiocu 
Gang,  welcher  jedoch  vor  dem  Austritt  des  Bündels  in  das  Blatt  aufliört.  — 

Bei  den  Arten  von  Pinus  s.  Str.,  Larix,  Picea,  Pseudotsuga  liegt  nicht  im  SiebtheU,  son- 
dern in  dem  Geftisstheil  der  primären  Bündel  ein  ebenfalls  nicht  in  das  Blatt  forlgesetztfr 
Gang.  — 

Ginkgo  biloba  endlich  hat,  ausser  den  corticalen,  grosse  Gänge  in  dem  Mark.  Im  Qnfr- 
schnitt  sind  deren  einer  oder  zwei  vorhanden  und  so  gestellt,  dass  sie  den  Insertionen  «k 
nächsthöhern  Blätter  entsprechen.  Nichtsdestoweniger  endigen  sie  blind,  sowohl  nach  ot* 
ten  als  nach  dem  Blattstiele  zu,  wenn  auch  der  in  diesem  oberhalb  der  Gefässbündel  gele- 
gene Canal  in  der  idealen  Verlängerung  des  vor  dem  betreffenden  Blatte  stehenden  nuri- 
ständigen  liegt. 

In  der  Wurzel  fehlen  die  Gänge  bei  allen  untersuchten  Goniferen  der  primären  Rindf. 
bei  den  meisten  auch  dem  Gefässbündel.  In  letzterm  finden  sie  sich  jedoch  bei  bestimmtet) 
Arten,  resp.  Gruppen ;  und  zwar,  nach  van  Tieghem,  bei  Araucaria  Gookii  und  bnisilitnv- 
sis  fünf  in  jedem  Siebtheile  des  diarchcn  Bündels,  bei  Widdringtonia  cupressoides  an  den- 
selben Orten  eins.  Die  Cedern  und  Tannen  (Gedrus  Deodara,  Abies  pectinata,  balsaroea 
Brunoniana]  und  Pseudolarix  Kämpfer!  haben  mitten  in  dem  Wurzelstrang  einen  Cana! 
Bei  den  Kiefern  (Pinus  s.  str.)  und  Larix  liegt  ein  Gang  zwischen  den  p.  874  beschriebeoe.'* 
beiden  Schenkeln  jeder  Gefässplatto. 

Alismaceen  und  Bntomeen«  Für  Alisma  Pia ntago  haben  Meyen  und  besonder 
Ungcr^)  genaue  Beschreibungen  der  mit  milchigem  Inhalt  versehenen  Saftkanäle  geeebm 
Frank  die  Entwicklungsgeschichte  derselben  klar  gelegt.  Nach  (Jnger's  Beschreibung  fehl' 
die  Gänge  den  Wurzchi,  sind  aber  in  der  ganzem  übrigen  Pflanze  verbreitet.  Im  111111141 
durchziehen  sie  das  Parenchym,  ein  nach  allen  Richtungen  verzweigtes  Netz  bildend,  uod  i 
ihrem  Verlaufe  unabhängig  von  dem  der  Geflissbündel.  Die  in  Blattstiel- und  Blülbeo'scb'tt 
tretenden  zweigen  sich  von  diesem  Netze  ab,  und  laufen  dann  der  Länge  nach,  auf  ihrw! 
Wege  durch  seltene  Queranastomosen  verbunden.  Die  des  Blüthenschafles  finden  sich  nur  >- 
dem  hypodermen  Parenchym.  In  dem  lacunösen  Gewebe  des  Blattstiels  liegen  zahlrrii^' 
kleine  Gefössbündel  in  der  Peripherie  und  fünf  in  einem  Bogen  stehende  in  der  Mitte.  Au«^ 
von  jedem  peripherischen  Bündel,  zwischen  diesem  und  der  hypodennen  Zellschicbt  iif> 
ein  Gang ;  je  ein  weiterer,  mit  seinem  Epithel  direct  an  die  Epidermis  grenzender  altem.r 
mit  zwei  peripherischen  Bündeln.  Rings  um  die  Innern  Bündel  liegt  ein  Gang  in  der  du  «^ 
umgebenden  Parenchymschicht  gegenüber  den  Ansatzstellen  der  die  Luftlücken  trennend«' 
Parenchymplatten.  In  der  Lamina  der  ausgebildeten  Laubblätter  treten  die  Ginge  beiden 
seits  unmittelbar  unter  die  Epidermis ;  ihre  Hauptstämme  begleiten  die  Hauptgefiis<buo<i'' 
des  Blattes ;  ihre  sehr  reichen  Verästelungen  bilden  mit  einander  ein  überall  geschio«^»^ 
Netz,  dessen  Maschen  sich  mit  denen  des  Gefässbündelnetzes  nicht  decken.  Dieline»r>* 
Primordialblätter  der  jungen  Pflanze  haben  nur  drei,  die  drei  Gefässbündel  begleitende  up 
nur  an  der  Spitze  des  Blattes  zusammen  mündende  Saftgänge.  Die  in  Bracteeo  und  i^|« 
eintretenden  sind  nur  am  Grunde  dieser  durch  Anastomosen  miteinander  verbunden  an* 
laufen  dann  parallel  gegen  die  Spitze,  um  vor  dieser  blind  zu  endigen. 

Bei  Sagittaria  sagittifolia  stehen  in  den  Stoloncn  die  Gänge  in  der  Rinde  in  t^ei  Km«^<> 
einem  peripherischen  und  einem  innern,  dem  Getässbündelcylinder  genäherten;  iodra 
ähnlich  wie  bei  Alisma  gebauten  Blattstiele  finden  sich  Gänge  zwischen  der  Bpidermi<^  m> ' 
denjenigen  Gefössbündeln,  welche  nicht  direct  an  diese  anstossen ;  sodann  zwischen  d^'' 
Bündeln  stehende,  und  einzelne  weiter  innen  an  den  Vereinigungsstellen  der  die  LufUuck*  < 
trennenden  Parenchymplatten  (van  Tieghem). 


1)  Meyen,  Phytotomie,  Taf.  XIV.  —  Unger,  Das  System  der  Milcbsaflgäoge  in  Ali^n^ 
Plantago.   Denkschr.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  XIII.  1857.  —  van  Tieghem,  I.  c. 
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Aehnliche,  bei  Schieiden  i)  und  van  Tieghem  im  Detail  nachzusehende  Verhältnisse 
viie  bei  den  beschriebenen  Alismaceen  finden  sich  bei  Hydrocleis  Humboldtit.  Auch  hier 
fehlen  die  Günge  in  den  Wurzeln. 

Unter  den  AfoideeB  kommen  nach  den  Beobachtungen  von  Trccul^)  und  van 
Tieghem^)  den  Genera  Philodcndron,  Homaionema,  Schismatoglottis  Harz>  und  ätherisches 
OpI  führende  Gänge  zu,  manchen  Aglaonema-Arten  Gummigänge.  Den  übrigen  Genera  der 
in  Rede  stehenden  Familie,  soweit  sie  darauf  untersucht  sind,  fehlen  die  Gänge;  und  zwar 
einerseits  allen  denjenigen,  welche  ächte  Milchröhren  besitzen,  andererseits  auch  solchen, 
deren  Gef^ssbündel  weder  von  Milchröhren  noch  von  gerbsti^ffführenden  Schlauchreihen 
liegleitet  sind.  Vgl.  p.  454.  Die  Harzgänge  der  zahlreichen  untersuchten  Arten  von  Philo- 
dcndron durchziehen  in  Form  enger  Canäle  der  Länge  nach  alle  Glieder  der  Pflanze; 
wahrscheinlich,  worüber  jedoch  nichts  ausdrücklich  angegeben  wird,  so,  dass  alle  in  den 
knoten  und  übrigen  Ansatzorten  auch  unter  einander  im  Zusammenhang  stehen.  In  den 
üH'iten wurzein,  dem  Stengel  und  Blattstiel  sind  sie  in  dem  Parenchym  zerstreut,  in  der 
Wurzelrindc  8,  4 — 5  bis  selbst  8  (Ph.  Melinoni)  mehr  oder  minder  regelmässige  concen- 
Irische  Reihen  bildend  (Fig.  492);  in  Stengeln  und  Blattstiel  entweder  nur  in  der  periphe- 
rischen Parenchymzone,  selbst  zwi- 
schen dem  hypodermen  Collenchym 
vorkommend,  oder  auch  (Philodcn- 
dron hastatum,  tripartitum,  micans) 
im  Innern  zwischen  den  Gefössbün- 
deln.  In  der  Blattlamina  verlaufen 
sie  in  dem  Parenchym  zwischen  den 
tertiären  Gefässbündelzweigen  und 
diesen  parallel;  entweder  oh ngeßihr 
in  der  Miitelebene  des  Blattes  (z.  B. 
Ph.  micans,  lacerum,  crinipes,  Imbe 
etc.);  oder  nahe  der  Blattunterflächc, 
Noii  der  Epidermis  dieser  nur  durch 
1—2  Zellenschichten  getrennt  (z.  B. 
Ph.  eximium ,  Rudgeanum,  Sello- 
wianum,  pinnatifidum ,  cannaefo- 
lium  etc.) 

Form  und  Verlauf  der  Gänge  von 
Schismatoglottis ,  Homalonema  ru- 
bescens  und  H.  Porteanum  sind  de- 
nen von  Philodcndron  im  Wesentli- 
chen gleich,  mit  der  Einschränkung 
Jedoch,  dass  sich  im  Stengel  von  H. 

nibesccns  statt  der  langgestreckten  Canale  elliptische  Höhlungen  befinden  von  0,25 — 0,50™"» 
länge  auf  0,20 — 0,88"»™  Breite.  Auffallend  ist,  dass  nach  TröcuFs  Angabe  bei  H.  Wendlan- 
dii  die  Canälo  und  Lücken  ganz  fehlen. 

Das  Parenchym  des  Stengels  von  Agiaonema  marantaefolium  wird  seiner  ganzen  Länge 
nach  von  etwa  0,24"»™  weiten  Gummt-(Schleim?-)gängen  durchzogen,  welche  sich  jedoch 
«eder  in  die  Blätter  noch  die  Btülhenstengel  fortsetzen.   Bei  A.  simplex  fehlen  dieselben.  — 

Aehnliche  Gummigänge  fand  van  Tieghem  im  Stiel  und  der  Mittelrippe  der  Blätter  von 
Monstera  surinamensis,  in  der  Slengclrindc  und  dem  Blattstiel  von  Rhaphidophora  pinnala 


y  — 


Fig.  1»*2. 


Fig.  492.  Philodendron  Imbe  Hort.  Halens.  Querschnitt  durch  eine  starke  Nebenwur- 
i^\,  schwach  vergr.  Axiler  Gefassstrang,  rechts  die  ganze  Rinde,  g  Aussenrand  der  Gefäss- 
reihen.  Die  schräg  schraffirten  Radialstreifen,  w  die  Siebgruppen,  p  Periderma,  6  Faserbün- 
«lel,  einen  milchsaftführcnden  Intercellulargang  umschliessend. 


4)  Grundzüge,  3.  Aufl.  I,  267. 

2)  Comptes  rendus  T.  LXII,  p.  29  (1866) 

3)  Structure  des  Aroidees,  1.  c. 
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und  im  unteren  Theile  des  Dlattirtieis  von  Antlmrium  crassinervium»  während  dieselben  Ut 
M.  Adansonii  und  Rh.  angustifolia,  Anth.  violaceum  fehlen. 

Der  Bau  der  besprochenen  Harzgänge  ist,  wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  der  ty- 
pische; in  den  Wurzeln  der  Phikodendren  wird  ihr  durchschnittlich  i — 3  schichtiges  Epi- 
thel durch  9—8  fe^t  verbundene  Lagen  enger  gestrieckter  Sklerenchymfasem  umseheidet 
(vgl.  p.  ifS).  Die  Harzlücken  im  Stengel  von  Homalonema  werden  von  mehreren  Schich- 
ten zartwandiger  in  radiale  (augenscheinlich  aus  der  Theilung  ebenso  vieler  primärer  Zel- 
len entstandene)  Reihen  geordneter  Zellen  eingeschlossen ;  die  innersten  sprinf^a  gldch- 
mässig  convex  in  die  Lticke  vor.  —  Die  erwähnten  Gummigänge  werden  von  einer  Schicht 
kleiner,  öfters  ähnlich  wie  bei  MaratUen  in  den*  Gang  vorspringender  Zetten  umgeben, 
welche  im  übrigen  von  denen  des  angrenzenden  Parenchyms  wenig  verschieden  sind. 

In  den  Rhizomen  der  untersuchten  GAnna-Arten,  auch  im  unteren  Theile  des  Mü- 
henden Stengels,  finden  sich  zahlreiche  Gänge,  welche  von  einem  klaren  durchsichtigen 
Schleim  erfüllt  sind,  der  nach  dem  Durchschneiden  in  glänzenden  Tropfen  bervorquillt 
Die  Gänge  fehlen  der  Rinde  und  sind  in  dem  Gefässbündel-Cy linder  in  der  Peripherie  sehr 
zahlreich,  in  der  Mitte  spärlicher.  Sie  durchziehen  das  Rhizom  der  Länge  nach,  ihre  En- 
digungen  sind  nicht  beobachtet ;  Anastomosen-  oder  Verzweigungsstellcn  wurden  hie  und 
da  angetroffen.  Ihre  Wände  werden  von  kleinen  protoplasmareichen  Zellen  gebildet, 
welche  vielfach  unregelmässig  papillüs  in  den  Gang  hineinragen.  Eingehendere  Uater- 
suchungen,  auch  über  die  Entwicklung,  fehlen  noch. 

Von  den  Compositen^)  haben  alle  untersuchten  Formen  aus  den  tubifloren 
Abtiieilungen  ein  durch  reiche  Gliederung  und  Beständigkeit  der  Anordnung  ausgezeich- 
netes System  von  Oclgängen.  Ueber  dieLabiatifloren  liegen  keine Unteraucbungen  \or 
Bei  den  liguliflorcn  Ciclipraccen  fehlen  sie,  mit  Ausnahme  vereinzelter,  zuletzt  zu  be- 
sprechender Fälle. 

In  den  Wurzeln  der  Cory  mbiferen  und  Cynareen  liegen  die  Gänge  im  inner^len 
Theile  der  primären  Rinde  und  zwar  typisch  eine  einfache  Bogenreihe  vor  jeder  Sich- 
gruppo  des  axilen  GefUssstrangcs,  also  mit  zwei  GefUssplatten  dieses  altemirend.  Nach  dem 
gewöhnlichen  Bauplane  der  W^irzeln  liegen  auch  l>ei  diesen  Pflanzen  die  Zellen  der  inne- 
ren Parenchymschichten  in  regelmässigen,  zugleich  radialen  und  conceatrischen  Reihen, 
zwischen  der  Berührungskante  von  je  vier  befindet  sich  ein  4 — 8  kantiger  Intercellolar- 
gang ;  die  innerste  Schicht  hat  die  Eigenschaften  der  Endodcrmis.  Im  einfechsten  Falle 
nun  nehmen  die  an  der  bezeichneten  Stelle  zwischen  Endodermis  und  nächstäusserer  Par- 
ench>mschicht  liegenden  kantigen  Intercellulargängo  die  Eigenschaften,  d.  h.  den  InlMÜ 
ölführender  an.  Sic  bilden  daselbst  miteinander  die  Bogenreihe  und  sind  seitlich  nur  dnnh 
je  eine  Zelle  von  einander  getrennt.  Nach  van  Tiegheni  kommen  oft,  speciell  bei  Tagetp*^ 
patula,  die  Oelgäpge  an  der  bezeichneten  Stelle  zu  Stande  zwischen  zwei  aus  tangenlialet 
Theilung  der  ursprünglich  einfachen  und  vor  den  Gefässplatten  einfach  bleibenden  Endo- 
dcrmisschicht  hervorgehenden  concentrischen  Zelllagen,  von  denen  dann  die  innere  *»• 
Eigenschaften  der  Endodermis  behält.  An  der  Keimpflanze  von  Helianthus  annuns  k<>iinfo 
sich  beide  Fälle  nebeneinander  bei  derselben  Hauptwurzel  finden.  Zu  diesen  normni^i) 
Gängen  kommen  nicht  selten  andere,  peripherische,  welche  in  derselben  Weiiie  zwi^hrn 
der  die  Endodermis  umringenden  und  der  nächstäusscren  Schicht  entstehen.  Sämnilli«  hr 
Gänge  sind  zunächst  eng,  die  beiden  seitlich  äussersten  jeder  normalen  Bogenreilie  «livi- 
die  übrigen  vierkantig.  Wo  eine  peripherische  Reihe  vorhanden  ist,  können  die  dieser  an- 
gehörenden mit  solchen  der  inneren  Reihe  durch  Spaltung  der  trennenden  Zellwaad  w- 
sammenfliessen.  Die  Zahl  der  Gänge  einer  jeden  normalen  Bogenreihe  oder  Gruppe  W' 
selbst  innerhalb  einer  und  derselben  Wurzel  individuelle  Schwankungen,  jedoch  ergebe» 
sich  bei  reichlicher  Vergleichung  verschiedene,  für  Gruppen,  Genera  und  Arten  charact<^ 
ristische  DurchschnittszifTern. 

Am  höchsten  sind  diese  —  nachstehend  immer  für  eine  einzelne,  vor  einem  SiebUw'J 
stehende  Gruppe  anzugeben  —  bei  den  untersuchten  Cynareen.  40  und  mehr  furdiediar- 
chen  Hauptwurzeln  von  Carduus  pycnocephalus,  Silybum  marianum,  Xeranthemuro  oh«" 
draceum,  die  di-  oder  triarchen  von  Centaurea  atrepuqmrea,  Echinops  exallatus;  15— !• 
für  die  diarche  Hauptwurzel  von  Cirsium  arvense;  12—4  5  für  die  tetrarche  Nebeo^urzfi 


4)  van  Tieghem,  Canau\  s6cr«^teurs,  1.  c. 


InlerceUularrfiuBie.  45 1  • 

vofl  Serratula  oentauroides.  *  Calendula  officinalis  hat  9—^0,  Venidium   calendulaceuni 
3-5.— 

Bei  den  Senecioneeii  nimmt  die  Zahl  ab :  z.  B.  Ueliaalhus  annuus,  tetrarche  f  lauplwur-^ 
zel,  5— 8J)  Gnaphalium  ciirinum,  diarche  Wui-zel,  5 — 8;  Tagetes  patula,  diarche  Haupt- 
Wurzel,  5—7.  Aruica  Cliamis8onii»,  Tanacetum  vulgare  teirarch,  ^—6,  CotuJa  luatiicarioi- 
(ies,  Iriarcb,  2,  Achillea  Millefolium  ebenso,  4—3,  Senecio  vulgaris,  teti*arch,  i,  zuweilen 
iu  1  vereinigl,  Pyrethrum  Parthenium,  triarch,  4,  selten  &u.  s.  w.  — 

UnUT  den  Aslereen  fand  van  Tieghem  6—8  in  einer  triarchen  Wurzel  von  Inula  mon- 
taua,  nur  I  dagegen  bei  Beliis  perennis,  Erigeron  glabellus,  Aster,  Conyza,  Solidago-Arten. 
In  ictzUMvn  Fällen,  zumal  bei  Solidago  limoniifolia,  kann  der  Canal  stark  erweitert  werden, 
imlem  ilie  ihn  ursprünglich  aussen  begrenzenden  Zellen  auseinanderreichen ,  so  dnss  er 
üicb  bis  zur  nüchstäusseren  Schicht  erstreckt,  oder  aelbst  durch  weiteres  Auseinander- 
v^eichen  noch  in  mehrere  weiter  aussen  befuidliche  hineinzuragen  kommt. 

Von  Eupatorieen  zeigte  eine  Iriarche  Wurzel  von  Tussilago  Farfara  je  5— 7  (länge; 
eine  ebensolche  von  Ageratum  conyzoides  2 — 3 ;  Petasites  niveos  und  Eupatorium  aroma-  ' 
licujii  nur  je  einen,  wie  bei  Solidago  erweiterten.  . 

Mit  der  Ausdehnung  der  primären  Rinde  durch  secundäre  Holz-  und  Ba^tbildung  blei- 
Un  wenigstens  bei  den  untersuchten  Seaecioneen  die  primären  Gänge  der  Wurzel  an  ihrer 
^ielle,  indem  sie  an  Weite  und  die  sie  umgebenden  Zellen  durch  Theilung  an  Zahl  ver- 
scbiedentlich  zunehmen.  Vgl.  die  Details  über  Tagetes  patula  bei  van  Tieghem,  1.  c.  und 
ilie  Abbildung  von  Radix  Artemisiae  in  Berg,  Atlas,  Taf.  XV. 

In  dem  Stengel  der  in  Rede  stehenden  Compositen  fohlen  die  Oelgänge  nur  in  relativ 
seltenen  Ausnah msfäUcn :  Echinops  exaltatus,  Gnaphalium  crtrinum  nach  van  Tieghem. 
io  den  bei  weitem  zahlreichsten  Fällen  setzen  sie  sich,  unter  der  aus  Folgendem  sich  erge- 
benden Verzweigung,,  resp.  Vermehrung,  von  der  Wurzel  aus  durch  den  Stengel  sammt 
dessen  Auszweigungen  und  Blättern  fort.  Sie  stehen  im  primären  Gewebe  des  Stengels  zu- 
nächst immer  dicht  an  der  Aussenseite  der  Pleromscheide,  welche  sich  (p.  484)  bei  den 
Compositen  über  die  Aussenseite  des  Gefkssbündelrings  von  dem  hypocotylen  Glied  aus 
durch  den  ganzen  Stengel  verfolgen  lässt.  In  dem  hypocotylen  Gliede'  sind  die  Gänge  zu- 
nächst von  demselben  Bau  und  derselben  Anordnung,  wie  in  der  Wurzel ;  weiter  nach  oben, 
zumal  von  dem  Cotyledooarknolen  an  ändern  sie  ihre  Anordnung,  entsprechend  der  der 
üefUssbündel,  in  sogleich  anzuführender  Weise;  von  der  Pleromscheide  werden  sie  durch 
eine  besondere,  oft  klein-  und  vielzellige  Epithelschioht  abgetrennt.  Zu  diesen  in  der  pri- 
mären Rinde  verlaufenden  kommen  bei  bestimmten,  nicht  bei  allen  Arten  andere,  in  der 
Peripherie  des  Markes  stehende  Gänge  hinzu,  aber  immer  erst  über  dem  Cotyledonar- 
knoten. 

Bezüglich  der  speciellen  Vertheilung  im  Stengelquerschnitt  führt  van  Tieghem  folgende 
SpeciaUäUe  auf. 

4.  Nur  rindenständige,  an  die  Pleromscheide  angelehnte  GUnge  vorhanden. 

a.  Kur  je  ein  Gang  in  der  Mitte  des  Ausseiiramles  eines  jeden  Hauplblattspurbün- 
dels:  Senecio  vulgaris,  Kleinia  ficoides,  Cineraria  marilima,  Flaveria  Contrajerva,  Beliis 
tieronnis,  Petasites  niveuti,  Baccharis  halimifolia  etc. 

b.  Ebenso,  dazu  aber  vor  dem  Aussenrande  jeder  vereintläufigcn  Blattspur  (faisceau 
n^parateur)  soviel  Gänge,  als  Einzelspiirstrunge  zu  den  vereintläufigen  weiter  oben  zusani- 
iiit*u treten :  Aster. 

c.  Jederseits  neben  dem  Siebtheile  jedes  Hauptblattspurstranges  ein  Gang:  Tagetes 
patiila,  Amica  Ghamissonis,  Tanacetum  vulgare,  Cotula  niatricarioides,  Anacyclus  Pyre- 
thrum, Pyrethrum  Parthenium,  Sant4)lina  Chamaecyparissus,  Achillea  millefolium,  Zinnia 
«"ii^ans,  Inula  montana,  Cirsium  arvense  etc. 

d.  Eine  unpaare  Zahl,  z.  B.  3 — S  Gänge  vor  dem  Aussenrande  jedes  Hauptbündels: 
Ontaurea  atropurpurea. 

e.  Eine  Gruppe  von  (lUngen  vor  jedem  Seitenrande  des  Siebtheils  jedes  Hauptbün- 
deis:  Silybum  marianum. 

t,  ninden-  und  markstUndige  (iange  vorhanden.  Letztere  vor  den  Gefässtheilen  der 
Bündel. 

4i    Vgl.  Sachs,  Bot.  Ztg.  4859,  Taf.  VIII,  Fig.  7. 
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a.  MarkstUndtge  Gttnge  nur  vor  einzelnen  Bündeln,  z.  B.  zweien  :  Ageratum  tony 
zoides. 

b.  Vor  jedem  Blatlspiirbündel  aussen  ein  Rinden-,  innen  ein  Markgang:  Solidaci» 
linionifolia. 

c.  Vor  jedem  Blattspurbündel  t*in  Mark-  und  mehrere  Rindengänge :  Serratularm 
tauruides,  Dahlia  variabilis. 

d.  An  jedem  Bündel  eine  Gruppe  markständiger  und  eine  rindenstÜDdiger  («««n^f 
Carduus  pycuocephalus,  Spilanlhes  fusea. 

e.  Eine  mark-  und  eine  rindenständige  Bogenreihe  vor  jedem  Bündel :  Hetianlhü^ 
tuberosus.  — 

Die  Blattstiele  und  Blätter  ermangeln  der  OelgUnge,  wenn  diese  in  dem  sie  tmgcndrti 
Stengeltbeile  fehlen,  selten  auch  wenn  letzterer  (iänge  enthält:  Xeranthemum  c^lindnit^uui 
•  Cirsiiim  arvense,  Wurzelblätter  von  Lappa  grandiflora.  In  den  meisten  Fällen  sind  indn 
Blättern  Oelgänge  vorhanden  und  zwar  vorwiegend  als  directe  Fortsetzungen  resp.  \>r 
zweigungen  stengelständiger-,  ausserdem  manchmal  noch  andere ,  welche  aeces$(tn<''tt^ 
genannt  werden  können.  Erslerc  können  hingegen  bündel  stand  ige  heissen,  weil  «>i*  <!>' 
Bündel  begleiten,  und  zwar  gleich  den  rindenständigen  direct  oder  nahe  der  parencb\ni»- 
tischen  oder  Endodermisscheide  stehend,  welche  jedes  einzelne  Bündel  aus  dem  StjQin< 
ins  Blatt mitnimmt.  Bei  einzelnen  Pflanzen,  wie  Tussilago  Farfara,  Cineraria  niarilitiw 
sind  sie  in  die  Scheide  selbst  eingeschaltet.  Ihre  Zahl  und  Anordnung  an  jedem  BiiiiftfUu 
dem  Querschnitt  ist  in  ähnlicher  Weise,  aber  noch  mannichfaltiger  nach  Species  variirl  «>' 
in  dem  Stengel,  wie  aus  den  von  van  Tieghem,  1.  c.  p.  4  48  und  433  IT.  aufgeführten  Beispt^- 
len  ersehen  werden  kann.  Sie  begleiten  die  GefUssbündel zweige  entweder  durch  dif  U 
mina  (worüber  noch  genauere  Untersuchungen  anzustellen  sind)  oder  sind  auf  Uittelnf»}'" 
oder  Rjiachis  beschränkt,  wie  im  Blatte  von  Tagetes  patula,  wo  sie  in  die  seitlicbe«  BIiH 
abschnitte  nicht  eintreten.  Ihre  Geslait,  durchschnittliche  GKisse  und  Begrenzung*  ist  t» 
üprünglich  wenigstens  dieselbe  wie  in  der  Wurzel. 

lu  diesen  bündelständigen  Gängen  kommen  in  einzelnen  Fällen,  bei  solchen  4r(fv 
welche  im  secundUren  Baste  des  Stengels  solche  bilden,  andere,  in  dem  lelzlgebildrlrti 
Theile  der  Siebregiou  der  Blattslielbündel  gelegene,  z.  B.  Helianthus  annaus. 

Accessorische  Gänge  fand  van  Tieghem  im  Blatte  von  Solidago  limoniifolia :  unter  ilri 
Epidermis  der  Unlertlächc,  von  dieser  durch  4 — %  Lagen  CoUenchymzellen  getrennt.  W< 
derseits  von  der  Mittelrippe  eine  Reihe  von  3—5  engen  Canälen.  Sodann  bei  Tagelf^fM 
tula  :  Weder  die  Cotyledonen  noch  die  seitlichen  Abschnitte  der  Lamina  erhalten  liei  dv^^ 
Pflanze  bündelständige  Gänge.  Dafür  liegt  jederseüjs  längs  des  Randes,  in  dem  Pareorb\n 
der  Biattunterseite,  eine  unterbrochene  Reihe  beiderseits  blind  geschlossener  tiUuhmHi'-' 
I  ,  —  (schizogener)  Säckchen  (vgl.  p.  24  4). 

I  Bei  den  Cichoriaceen  endlich  fehlen  die  Oelgänge  den  meisten  untersuchten  Ar\n  o 

I  allen  Theilen  und  sämmtliclien  in  Stengeln  und  Blaltorganen.    In  der  Wurzel  \on  n*^ 

i  lymus  grandiflorus  aber  fand  van  Tieghem  fünfzählige  Gruppen  derselben,  genau  yoaA^ 

\  gleichen  Stellung,  Entstehung  und  Structur  wie  die  primären  der  SenecioneeDwurtel 

»  Und  in  der  diarchen  Hauptwurzel  von  Cichorium  Intybus  und  Lampsana  comrouoi.«  tio«!''* 

\  sich  gleichsam  Rudimente  der  Gänge,  indem  es  an  den  Stellen  der  Endodennis,  wo  >*<  l*' 

anderen  Compositen  entstehen,  zu  den  charakteristischen  Zelltheilungen,  nicht  aber  t* 
OefTnung  des  Ganges  kommt.  Scolymus  ist  daher  die  einzige  bekannte  Cichoriacee.  «Hc^ 
neben  den  MUchsaftröhren  Oelgänge  wirklich  bat. 

Anders  scheint  es  sich  zu  verhalten  mit  den  Beziehungen  zwischen  dem  YorkoBm<r> 
der  Oelgänge  und  der  die  Gefässbündel  begleitenden  Schläuche  mit  milchifein  inl^ 
(p.  4  57).  Wenigstens  fand  van  Tieghem  beide  Organe  nebeneinander  in  dem  oberro  Tbi>i<* 
des  Stengels  und  seinen  Blättern  bei  Clrsium  arvense  und  Lappa;  in  den  Blättern allenim.^ 
die  (länge  bald  aufhörend,  die  Schläuche  dafür  zahlreicher  werdend.  Aehniich  scbeio' ♦ ' 
sich  bei  anderen  Arten,  z.  B.  nach  Tr^cul's  und  van  Ticghem's  Angaben  bei  Cvnan  S>*i^ 
mus  zu  verhalten;  doch  sind  hier  noch  weitere  Untersuchungen  nöthig. 

Alle  untersuchten  Vmbelli  fereni)  besitzen  ohne  Ausnahme  ein  sehr  reiche*  S>J«^ 

4)  Jochmann,  De  Umbelliferarum  structura,  Berlin  4854.  —  Trt^cul,  Compte»  rrmtt> 
Tom.  LXIII,  454,  201  (1866).  —  N.  J.  C.  Müller,  in  Pringsheim's  Jahrb.  V,  I.  c,  —  vao  Titt 
hem,  Ann.  sc.  nat.  3.  Ser.  XVI.    Vgl.  oben,  §  60. 
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longitudinaler»  meist  anastomosirender  Saflgänge,  deren  Inhalt  ätherische  Oele  mit  Harz 
oder  Diiichige  Gemenge  dieser  Körper  mit  Schleim  und  Gummilösungen  sind. 

In  den  primären  Geweben  der  Wurzel  liegen  die  Gänge  ausschliesslich  in  der  Pcri- 
plicrie  des  GcfiissHtranges,  unmittelbar  innerhalb  der  Endodermis.  Ihre  Bildung  geht  aus 
uMi  einem  in  jedem  Querschnitt  vor  der  Kante  jeder  (ieftissplatte  gelegenen  Abschnitt  des  ein- 
hchichtigen  Pericambiunirings.  Die  Zahl  der  Zellen  dieses  Abschnitts  ist  Immer  eine  gerade, 
1.  B.  6,  10,  tJ;  die  radiale  Wand,  welche  die  beiden  mittleren  trennt  (sie  mag  die  mittlere 
heisseii),  steht  vordem  äussersten  Geföss  der  Platte,  in  der  Verlängerung  der  Mitteiebene 
dieser.  Beiderseits  von  ihr  liegt  dann  die  gleiche  Zahl  (z.  B.  3,  5  .  .  .)  gangbildender  Zel- 
len. Diese  sind  zunächst  im  Querschnitt  rechteckig  und  etwas  radial  gestreckt.  Jede  theilt 
.sich  dann  durch  eine  ihrer  Aussenfläche  mitten  angesetzte,  gegen  die  der  Verlängerung 
iier  GeHissplatte  zugekehrte  Radialwand  unter  etwa  45^  geneigte,  diese  aussen  von  ihrer 
Mitte  treffende  Wand  in  je  eine  grosse,  auf  dem  Querschnitt  unregelmässig  Tünfeckige  und 
eine  kleine  dreieckige  Zelle.  Die  dreieckigen  Zellen  liegen  an  der  Aussengrenze  der  Peri- 
cainbiuntschicht,  die  fünfeckigen  gehen  durch  die  ganze  Dicke  dieser;  die  mittlere  Radial- 
\%nnd  des  Ringabschnitts  wird  von  zwei,  alle  übrigen  von  einer  der  geneigten  Wände  ge- 
troflTen.  An  den  Kanten  zwischen  jeder  dreieckigen  und  ihrer  fünfeckigen  Schwesterzelle 
eiiUteht  nun  durch  Auseinanderweichen  der  Wände  ein  Oelgang;  und  zwar  an  der  mittleren 
Hadial\^and  ein  vierkantiger,  welcher  aussen  ^-on  den  zwei  klein  bleibenden  ursprünglich 
dreieckigen,  Innen  von  2  fünfkantigen  begrenzt  wird;  an  allen  übrigen  Radialwänden  aber 
enUtehl  ein  dreikantiger,  aussen  von  einer  dreieckigen,  innen  von  ±  fünfeckigen  Zellen  be- 
((renzler.  Vor  jeder  Gefässplatle  sowohl  zwei-  als  mehrstrahliger  Bündel  kommt  so  eine 
Bogenreihe  von  Gängen  zu  Stande,  deren  Zahl  immer  eine  ungerade  sein  muss:  ein  mittle- 
rer und  jederseits  von  ihm  die  gleiche  Anzahl  seitlicher.  Die  absolute  Zahl  wechselt  nach 
^peeies  und  Tndividuunri  etwa  zwischen  5  und  43  vor  jeder  GeHissplatle.  Von  den  (iängen 
einer  jeden  Gruppe  ist  *der  mittlere  vierkantige  der  grösstc,  mit  der  Entfernung  von  ihm 
nimmt  die  Weite  der  übrigen  ab. 

Zu  diesen  den  GeOissplatten  entsprechenden  Gängen  kommt  etwas  später  ein  kleiner 
ici  der  Mitte  einer  jeden  Siebgruppe.  Er  ist  im  Querschnitt  fünfeckig  und  wird  aussen  von 
iwei  Zellen  des  Pericamblumrings,  innen  von  drei  der  Siebgruppe  begrenzt.  —  Die  Ge- 
^^immtzahl  der  (länge  in  einem  Wurzclstrange  kann  hiernach  eine  sehr  grosse  werden,  z.  B. 
ixtl  gef^ssständige  plus  2  siebständige  in  der  diarchen  Hauptwurzel  von  Pastinaca ; 
*X5  gefässständige  plus  4  siebstündige  in  lelrarchen  Adventivwurzeln  von  Oenanthe  pim- 
pinelloides  u.  s.  w.  Adventivwurzeln  wie  die  der  letztgenannten  Pflanze  können  diese  pri- 
müre  Structur  lange,  selbst  zeitlebens,  beibehalten.  Meistens,  und  bei  allen  untersuchten 
Hauptwurzeln  dagegen  ändert  sich  diese  frühzeitig.  Das  im  Gefässbünd'el  entstehende 
Cambium  (§  iH9]  schiebt  nach  aussen  eine  mächtige,  zunächst parench^ matische  secundäre 
hinde;  die  primäre  Rinde,  einschliesslich  der  Endodermis  wird  gleichzeitig  abgestossen 
unicr  ausgiebiger,  von  den  ausserhalb  der  Gänge  liegenden  Pericambiumzellen  ausgehen- 
der PeridermbiUlung  (§176)  und  starker  Vergrösserung  und  Theilung  der  innerhalb  der 
tlange  liegenden  Pericambiumzellen.  Die  Gänge  kommen  daher  nahe  an  die  Innenseite  des 
IVrulerms  zu  liegen,  anfangs  in  ihrer  ursprünglichen  Anordnung,  später,  in  Folge  des  zu- 
nehmenden Dickenwachsthums  der  Rinde,  mehr  und  mehr  verschoben.  So  stellen  sie  die 
>on  Trerul  beschriebenen,  unter  dem  Periderm Überzug  der  Umbelliferenwurzeln  liegenden 
t'^uiülc  ilar. 

Das  hypocotyle  Glied  der  Keimpflanze  behält  die  GefössbUndelsIructur  und  Anordnung 
der  (iänge  der  Wurzel  annähernd  bis  dicht  unter  die  Cotyledonen.  Zu  jedem  der  (je  drei) 
in  diese  eintretenden  Gefässbündel  zweigt  sich  ein  Gang  aus  dem  hypocotylen  Gliede  ab, 
um  im  Cotyl.edon  dicht  vor  dem  Siebtheil  des  Bündels  zu  stehen. 

Es  ist,  wohl  auch  ohne  bestimmte  Angaben  darüber,  nicht  zu  bezweifclu,  da.ss  in  dem 
Cot^ledonarknolen  eine  Verbindung  besteht  zwischen  den  bisher  beschriebenen  Gängen 
und  den  weiter  oben  im  Stengel  befindlichen. 

Die  Anordnung  dieser  wird  nun  aber  in  den  meisten  Fällen  eine  von  der  bisher  be- 
trachteten verschiedene. 

In  der  Aussenrinde  der  Internodien  steht  in  der  Regel  je  ein  Gang  vor  jedem  oder  vor 
jHeui  der  stärkeren  GofUssbündel  (Fig.  493;.  Da  den  letzteren,  zumal  den  stärkeren,  ge- 
>AohQlich  je  eine  Stengelkante  oder  ein  b>podermer  Collenchymstraug  entspricht,  so  stehen 
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die  Gänge  alsdann  auch,  wie  es  Tröcul  angibt,  vor  den  Collenchymstrüngen.  SUtteiw^ 
können  nach  Tröcul  auch  i,  3  und  selbst  4  Gänge  vor  einem  breiten  •Collenchymjstna^f 
stehen.  Je  nach  den  Species  liegen  diese  Gänge  entweder  nahe  der  Peripherie,  dicht  *n 
oder  selbst  in  dem  Collenchymstrang ;  oder  mehr  nach  innen,  in  dem  zwischen  letzlrmu 
und  dem  Geßissbündel  befindliciien  Parenchym.  In  dem  kriechenden  Stengel  von  Ujdnt- 
colyle  \ulgaris  liegt,  an  der  Iiinengrenze  der  collenchymfreien  Rinde,  ein  Gang dlchl  %«' 
jedem  Gefössbündel,  mit  seinem  Epithel  direct  an  die  Innenfläche  der  Eododermis  Ip.  tiv 
grenzend ;  ähnlich  scheint  es  sich  nach  Tröcul's  Angabe  in  den  Zweigen  von  Bupleunio 
frulicosuin  zu  verhalten. 

Zu  den  oben  erwähnten  Gängen,  welche  man  bündelsländige  nennen  kann,  koiuiwi. 

bei  manchen  Arien  melir  oder  minder  zahlreiche  m  an 
deren  Orten  der  Aussenrinde  gelegene ;  so  z.  B.  lu«'^ 
Ti*^cul  in  allen  Regionen  dieser,  von  der  Epidermi«  s\ 
bis  zur  Grenze  des  Bündelrings  bei  Smymium  olovt- 
trum,  Aegopodium  Podagraria,  Sison  Amomum.  Tr- 
eu 1  unterscheidet  nach  den  angedeuletea  Slellunfc»\fr- 
hällnissen  zehn  Typen,  die  sich  nöthigenfaiki  norn 
vermehren  Hessen. 

Fast  alle  Urobelliferen  haben  Oefgänge  im  Marke  äff 
Stengeliuternodien ;  doch  führt  Trecul  Bupleuniiii  (i^ 
rardi  und  ranunculoides  als  Ausnahmen  hier\oo  an 
Auch  bei  Hydrocotyle  vulgaris  und  Xantho«ia  rotuixlii»- 
lia  finde  ich  keine  marksländigen  Gänge.  Die  bluhenilrfl 
Zweige  von  Bupleurum  frpticosum  zeigen  nach  dfObri 
ben  Autor  in  den  obern  Intemodien  zahlreiche,  milden  io- 
nern  Rändernder  (ieOfissbündel  alternirende  markslaudu'" 
Fig.  193.  Gänge;  in  den  unteren  luteruodien  nimmt  die  Zalildt«^ 

ser  sucA^essive  ab,  doch  scheinen  sie,  nach  der  mir  nirb' 
ganz  verständlichen  Beschreibung,  auch  am  Grunde  des  Zweiges  ursprünglich  vorbandm 
zu  sein  und  durch  nachträgliche  Dehnung  der  umgebenden  Markzellen  verdrängt  zu  ««rf 
den.  Ander  Keimpflanze  von  Foeniculum  oflicinale  fehlen  die  mark.ständigeo  Gänge  dn 
ersten  Internodien  oft  vollständig  (vgl.  Fig.  493),  in  höheren  treten  erst  ganz  einzelne,  and^r 
ei*starkt«*n  Pflanze  zahlreiche  auf. 

Bei  dauerndem  Marke,  z.  B.  im  Stengel  von  Ferula-Arten,  dem  Rbizom  von  Inipm- 
toria  Ostruthiuni  ■)  können  die  Gänge  durch  das  ganze  Mark  zerstreut  sein.  Bei  den  zahl- 
reichen Arten  mit  hold  werdenden  Internodien  sind  sie  auf  die  persistente  Markperiphm- 
beschränkt  (Ahtfariscus  vulgaris,  Myrrhis,  Carum  Carvi,  Heracleuni  spec.].  Sind  «e,  m*- 
nicht  entschieden,  in  der  Mitte  ursprünglich  angelegt,  so  schwinden  sie  mit  den  sie4lluf^ 
benden  Markzcllen.  In  einigen  Fällen  jedoch  persistiren  die  Gange  in  der  Mitte  huhi««^ 
dender  Stengel ;  entweder  einzeln,  von  einigen  Lagen  Markzellen  umscheidet,  frei  in  J' 
Höhlung  stehend  (Smyrnium  Olusatrum]  oder  in  bleibende,  von  der  Peripherie  in  die  \U4if 
ragende  Marklamellen  eingebettet  (Heracleum  Sphondylium).  — 

Durch  die  Internodien  verlaufen  die  beschriebenen  Gänge  im  ^wesentlichen  gennk 
longituflinal ,  kaum  verzweigt  und  anastomosirend.  Dagegen  linden  sich  in  und  tut' 
bei  den  Knoten  zahlreiche  Verzweigungen,  mittelst  deren  alle  untereinander  anasiiuoiti*^ - 
ren  und  sich  in  die  der  Blätter  und  Axillarsprosse  fortsetzen.  Blinde  Enden  siml  m- ! 
i>eobaclilet.  Auch  die  in  dem  älteren  Bhizom  von  Imperatoria  beschriebenen  Säcke  maJ  tv 
gewaltige  Erweiteiningcn  der  Gänge. 

Fig.  493.   Querschnitt  durch  ein   tnternoilium  einer  jungen   Pflanze  von  Foeniculai 
offlcinale  (40).   Mark  von  dem  zum  Theil  beziflerlen  Geflissbündelring  umgeben.    Zwi^'lwn- 
den  Bündeln  ist  die  sie  verhin<leude  Cambiuuizone  angedeutet;  der  kleine  Kreis  au^kSe«  ^or 
den  stärkern  ist  der  Quei*sclinitt  je  eines  Oelgangs;  in  jeder  der  stumpfen  Stengelkaat«*»  t^   1 
der  Querschnitt  eines  Foserbündels  in  Form  eines  Kreisabschnittes  angedeutet.   Vgl  p.  *'•? 


4)  Vgl.  Berg,  Atlas  z.  Pharm.  Waareukunde  Tai.  it.  -^  Wigand,  Pharmacogno^i«. 
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In  den  Blattstielen  verlaufen  die  Gänge  in  ähnlicher  Vertheilung  wie  im  Stengel.  Ana- 
slomosftn,  selbst  netzförmige,  finden  sich  an  den  Insiertionsstellen  der  Abschnitte  getheilter 
<Mier zusammengesetzter  Blätter.  Die  Verzweigungen  treten  endlich  in  die  Blattlamina  ein. 
Sil»  l)pgleiten  hier,  nach  Ti'^'cul's  Bcobocbtungen  an  Angelica  silvestris,  Opoponax,  Impera- 
tnria,  Smymium,  F>rula  tingitana,  Lagoecia  etc.,  auch  bei  Eryngium,  die  Geflissbündel  bis 
XII  ihren  Auszweigungon  dritter  und  selbst  vierter  Ordnung,  derart,  dass  sie  sowohl  an  der 
(liiern,  als  [durchschnittlich  grösser  und  zahlreicher)  an  der  unteren  Seite  dieser  durch  den 
N>r\  \crlaufen;  in  den  kleineren  Nerven  je  einer,  in  stärkeren  oft  je  mehrere;  und  sie  sind 
mit  Ihren  letzten  Verzweigungen  zu  einem  dem  Bündelnetz  ähnlichen  Netz  verbunden  und 
in  offener  Communicatiun.  — 

Die  Saftgänge  der  Araliaceen  enthalten  bei  den  meisten  untersuchten  Arten  Harz; 
«Jnmmi,  nach  Tr^cul,  bei  Aralia  chinensis,  spinosa,  Panax  Lessonii,  P.  crassifolium  u.a.m. 
Sic  sind  in  dieser  Familie,  nach  Tr^cul's  Untersuchungen  zahlreicher  Arten  aus  den  (lenera 
lledera,  Paralropia,  Cussonia  und  den  schon  genannten,  ebenso  allgemein  verbreitet,  wie 
liei  den  Umbelliferen,  und  der  allgemeine  Plan  ihrer  Anordnung  und  ihres  Verlaufes  in 
Wurzel,  Stamm  und  Blättern  sowohl,  als  seine  mannichfachen  Modificationen  nach  den 
'Einzelnen  Arten  stimmen  mit  denen  der  Umbelliferen  so  sehr  überein,  dass  hier  nicht  aus- 
fuhrlich darauf  einzugehen,  fir  viele  Details  aber  auf  Tr<^cul  *)  und  N.  Müller  (I.  c.)  zu  ver- 
weisen ist.  In  den  Wurzeln  von  Hedera  Helix  und  Aralia  Sieboldtii  fand  van  Tiej^hem  die 
Zahl  und  Anordnung  der  primären  gefässständigen  Gruppen  nicht  immer  so  streng  rcgel- 
inkssig  wie  bei  den  Umbelliferen,  und  die  im  Siebtheil  stehenden  entweder  an  das  Perl- 
canibium  stossend,  oder  ganz  in  jenem  eingeschlossen.  Hervorgehoben  seien  hier  noch  die 
Non  Tr^cul  beobachteten  zahlreichen  Anastomosen  zwischen  den  in  radialer  Richtung  nn- 
(hilirten  Gängen  der  primären  (sowohl  wie  der  secundären)  Zweigrinde  von  Paratropin  ma- 
rrophylla,  und  die  Angabe  desselben  Autors,  dass  in  der  Blattlamina  von. Panax  Lessonii 
und  crassifolium  die  Gänge  nur  in  dem  Mittelnerv  zu  sein  und  den  seitlichen  Auszweigungen 
<ior  (iefässbündel  nicht  zu  folgen  scheinen. 

An  gummiharzführenden  Gängen  besonders  reich  ist  die  Familie  der  ClnBlaceen-} 
und  zwar  alle  ihi^  Angehörigen  mit  Ausnahme  der  als  besondere  Gruppe  abgetrennten 
<iattnng  Quiina. 

Nach  Tr^cul's  und  van  Tieghem's  Untersuchungen  finden  sich  in  Stamm  und  Wurzeln 
<ier  ächten  Clusiaceen  drei  Hauptformen  der  Vei*theilung  der  Gänge.  Bei  der  Gattung 
(M\<\si  stehen  sie  nur  im  primären  Parenchym,  in  dem  Stengel  auch  im  Marke,  fehlen  da- 
;2eizen  in  den  Gefössbündeln  und  der  secundären  Rinde. 

Eine  zweite  Kategorie  hat  die  Gänge  ausser  den  eben  bezeichneten  Orten  in  den  Sieb- 
tlieilen  der  GefUssbündel ;  und  zwar  einen  in  jeder  primären  Siebgruppe  des  Wurzelstran- 
|2is,  in  jedem  primären  Stengelbündel,  sodann  fernere  im  secundären  Baste:  Mammea 
aniericana;  dieselbe  Vertheilung  mit  Ausschluss  der  in  den  primären  Bündeln  des  Stengels : 
Calophyllum  GaLaba. 

Drittens:  die  Gänge  fehlen  im  Rindenparenchym  der  Wurzel,  sind  dagegen  vorhanden 
in  dem  des  Stammes,  in  den  primären  Siebgruppen  und  dem  Secundärbasto  sowohl  der 
Wurzel  als  des  Stammes:  Rheedia  lateriflora,  Xanthochymus  pictorius.  Im  Marke  des 
«Slainmes  sind  sie  bei  Rheedia  vorhanden,  bei  Xanthochymus  nicht. 

Die  Gänge  verlaufen  longitudinal  und  anastomosiren  durch  die  ganze  Pflanze  mit  ein- 
ander: seltener  in  den  Internodien,  immer  and  in  mannichfaltigen  bei  Tr^cul  beschriebenen 
Binzelforroen  in  den  Knoten.  Aus  diesen  treten  Abzweigungen  der  Gänge  in  den  Blattstiel 
und  durch  diesen  weiter  in  die  Lamina.  Sie  sind  in  diesen  Gliedern  bei  den  meisten  Arten 
nur  in  dem  Parenchym  und  dem  wasserführenden  Hypoderma  gefunden.  Nur  bei  Mammea 
aniericana  ninmit  eine  Anzahl  der  in  den  Blattstiel  tretenden  GefUssbündcl  den  im  Siebtheii 
Gehenden  Gang  aus  dem  Stamme  mit;  das  mediane  Bündel  bis  gegen  die  Blattspitze.  Die 
/'»hl  der  in  den  Blattstiel  tretenden  ist  eine  im  allgemeinen  hohe,  nach  Arten  verschiedene. 
Trecul  gibt  z.B.  an  für  Rheedia  lateriflora  30,  Xanthochymus  pictorius  etwa  40,  Calophyllum 


1)  Des  vaissenux  propres  dans  les  Araliacöes.  Comptes  rendus  Tom.  LXI,  4  tß3  (186.*)}. 
i]  M<?>en,   Ph\siol.  II,  384.  —  Ungenannter  In  Bot.  Zig.  4  84ß.  —  Trecul  in  Oonjples 
•mhIus  I.Xlil,  537  u.  ß13  (t8G6.j  —  van  Tieghem,  I.  c. 

U.iodbachd.  phy^iol.  llntinilc.  II.  2.  30 


466  Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 

Calaba  U— iO,  Ciusia  rosea  über  200.  —  Ihre  Vertlieilung  in  dem  Parenchym  ist  hier  iw«! 
den  Arten  verschieden.  In  der  Lamina  endlich  laufen  sie  ebenfalls  ohne  BeziehtioK  zu  d^^ 
(iefässbündcln,  mit  diesen  sogar  in  bestimmten  Fällen  sich  kreuzend,  hie  und  da  ven^eiJ 
aber  ohne  dass  Anastomosen  gefunden  wären.  Nach  der  Stellung  in  der  mächtigen  BUc- 
subslanz  lässt  sich  ein  System  innerer/ mit  den  Gef^ssbündeln  in  dem  inneren  Chtoii- 
phy  11  parenchym,  und  ein  System  hypodermer,  wohl  immer  engerer  Gänge  unlerscheidt^n 
Details  über  diese  Verhältnisse  siehe  bei  Tröcul,  1.  c.  Von  den  untersuchten  Formen  Im 
Mammea  americana  allein  ausser  dem  im  Mittelnerv  laufenden  keinen  Gang  in  der  Lamifni 
dafür  aber  in  jeder  Masche  des  Gerässbündelnctzes  eine  runde,  innerhalb  des  Parenchxm- 
liej^ende  harzführende  Lücke. 

PittosporeemM  I^ie  Wurzel  von  Pittosporum  Tobira  zeigt  ursprünglich  \orj«^ 
der  (icfässplatte  eine  Gruppe  vonOel>  und  Harzgängen  gleicher  Entstehung  und  Anordnin.. 
w  ie  bei  den  Umbelliferen.  Die  Zahl  der  Gänge  in  jeder  Gruppe  ist  allerdings  kleiner  ui.« 
ihre  Anordnung  oft  minder  regelmässig  als  bei  diesen :  ein  mittlerer  vierkantiger  und  nn'i* 
jederseits  von  ihm  ein  kleinerer  dreikantiger.  —  Die  in  den  SiebtheUen  stehenden  Tiau;. 
fehlen  bei  Pittosporum.  —  Durch  den  gleichen  sccundären  Bildungsprocess  wie  b4«i  d«* 
Umbelliferon  werden  später  die  Gänge  nach  aussen,  unter  daa  Peridcrm  geschoben,  uiii" 
bedeutender  Erweiterung  derselben  und  Vermehrung  der  sie  begrenzenden  Zeilen.  In  ilt^< 
primären  S  ten  gelgcwebe  liegt  nur  ein  Gang  in  dem  äusseren  Theile  der  Siebportion  j4*«i>« 
Gefässbündcls,  und  zwar  stehen  diese  Gänge  des  Stengels  mit  denen  der  Wurzel  an  <l< 
Grenze  beider  Glieder  in  Continuität.  Die  ins  Blatt  austretenden  Bündel  werden  \<iii  ; 
einem  Gange  begleitet,  welcher  dieselbe  Stellung,  die  er  im  Stengel  hatte,  beibehall  un«!  «s*  * 
in  der  Lamina  in  Zweige  theilt,  die  den  GefUssbündelzweigen  verschiedener  Oixlnuit^« : 
ebenso  folgen. 

Dieselben  hierher  gehörigen  Verhältnisse  wie  bei  Pittosporum  linden  sich  in  den  |ifi 
mären  Gefässbündeln  der  Aeste  und  Blätter  von  Sollya  helerophylla  und  Cilriot)atus  »tul:> 
florus.    Bursera  spinosa  hat  dagegen,  nach  van  Tieghem,  nirgends  Saflgänge. 

Cacteen«  Die  milchsaftführenden  Gänge  mancher  Mamillarien  (vgl.  p.  iil.it*< 
durchziehen  den  ganzen  Stamm  und  stehen  zerstreut  im  Parenchym.  Sie  .simi  Nellen  in 
dem  inneren  Marke,  zahlreich  dagegen  in  der  zwischen  dem  Holzring  und  dem  innrrr:! 
kreis  stanuueigener  Bündelchen  (vgl.  p.  264;  gelegenen  Parenchymxone,  in  der  ^»larn 
Rinde  und  den  Mamillen.  Sie  sind  nach  allen  Richtungen  vei'zweigt  und  alle  Zweige  uoler 
einander  in  olTener  Communication;  die  in  die  Mamillen  eintretenden  laufen  im  Innern  dir 
ser  nahe  den  axilen  GePassst rängen  und  geben  zahlreiche  Aeste  ab,  welche  abei-mal>  \r!> 
zweigt  durch  das  Chlorophyllparenchym  gerade  gegen  die  Oberfläche  \ erlaufen,  \iel<*U« 
zu  der  hypodermen  einfachen  Collenehymschiclit. 

Bei  anderen  Cacteen  sind  diese  Gänge  nicht  gefunden.  W>senlUch  ven>chiedeu  ^  j 
ihnen  sind  die  von  Schieiden 2)  in  Opuntia  peruviana  gefundenen,  leb  habe  sie  bei  i»  r.- 
busta  untersucht.  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Aussengrenze  des  Sieblheila  (nicfal.  «  * 
Schieiden  sagt,  in  diesem)  der  zu  einem  Netze  verbundenen  Blattspurstrtfngeund  folgeo  i)t> 
sen  in  ihrem  Längs  verlaufe.  Sie  sind  augenscheinlich  lysigcnen  Ursprungs,  Lücken  iaika. 
Parenchym,  welche  bis  7«"""  weit  sind  und  von  verquollenen,  Iheilweise  noch  erkeanhari« 
Zellen  und  zahlreichen,  dem  Schleim  eingebetteten  Drusen  von  Kalkoxalal  erfüllt  «enk 

Die  untersuchton  Anaeardiaceeii  —  Schinus  Molle,  Spondias  cyUierra,  Pi^a  •- 
Vera,  Lentiscus,  Rhus  aromatica,  suaveolens,  Cotinus,  Coriaria,  vii-ens,  To\icodendn>ii.  *> 
phina,  glauca,  elegans,  semialata^},  villosa  sind  bezüglich  der  Disposition  ihrer  Guuinnb«'' 
gemenge  führenden  Gänge  ausgezeichnet  dadurch,  dass  diese  im  Stamm  und  in  den  Wfktkm 
in  dem  Siebtheil  der  primären  Gefiissbündel  stehen.  Hiei*zu  kommen  fenier  solche  in  «!<» 
.  secundären  Baste  des  Stammes,  von  welchen  aus  bei  Rhus  viminalis  blind  endende  Zi»«*«^ 
hie  und  da  horizontal  in  die  Markstrahlendes  Holzkorpers eindringen;  endlicli  liei  nwnrM  • 
Arten  (RhusToxicodemIron,  typhina,  glauca,  elegans,  viminalis,  semialala,  Sptiodias  i'^th'^ 
rea)  markständige. 


i]  Müller,  1.  c.  —  van  Tieghem,  1.  c. 

S)  Anatomie  d,  Cacteen  (M<*m.  prösenl^s  Acad.  S.  Petersbg.  T.IV)  p.S58,  Taf.  V'll.  *  - 
3)  Treoul,  Des  vaisseaux  propres  dans  les  Tör^binthin^s.  Cpt,  rend.  Tom.  LXV    » 
(1867].  —  van  Tieghem,  1.  c. 
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In  der  Wurzel  Hegt  ein  relativ  grosser  Gang  mitten  in  jeder  Siebportion  des  primären 
—  meist  drei-  oder  yierstrahligen  GefUssbündels.  In  der  secundören  Bastschi  cht  kommen 
später  successive  neue  hinzu. 

Der  Siebtheil  der  primären  Bündel  des  Stammes  wird  gegen  die  parenchymatischc 
Aussenrinde  abgegrenzt  durch  ein  starkes  Sklerenchymfaserbündel  von  halbringförmigeni 
(Querschnitt  und  die  Faserbündei  stehen  mit  ihren  Ründern  fast  in  Berührung,  bilden  daher 
einen  die  Aussenrinde  begrenzenden  Ring  miteinander.  Ausserhalb  dieses  liegt  kein  Harz- 
gang,  ein  starker  dagegen  dicht  innerhalb  desselben  im  Siebtheile  jedes  Bündels.  In  der 
>pälcr  nach  innen  auftretenden  Secundärrinde  werden  dann  successive  neue,  in  den  Basl- 
strfingen  liegende  gebildet.  Die  markständigen  smd  nach  den  Species  verschieden  zahl- 
reich; Tr^cul  gibt  z.  Bl  für  einen  Zweigquerschnitt  von  R.  semialata  58,  typhina  25,  vimi- 
nalis  5 — 42  an;  die  zahlreicheren  vorwiegend  in  der  Markperipherie  stehend,  die  minder 
zahlreichen  unregelmässig  zerstreut.  Von  den  marksländigen  scheint,  nach  successiven 
Querschnitten,  wenigstens  ein  Theil  im  Marke  blind  zu  endigen.  Die  rindenstandigen  Gange 
sind,  soweit  sie  dem  secundären  Baste  angehören,  auch  in  den  Internodien  durch  mehr 
oder  minder  zahlreiche  tangentiale  Anastomosen  verbunden.  In  den  Knoten  anastomosiren 
die  corticalen  sowohl  untereinander,  als  auch  durch  Zweige,  welche  den  ins  Blatt  austre- 
tenden Geßissbündeln  folgen,  mit  den  markständigen,  >on  dem  Anastomosenplexus  gehen 
die  Gänge  in  das  nächste  Internodium  und  das  Blatt  ab. 

Die  bei  Rhus  viminalis  von  Tr6cul  beobachteten,  ins  Holz  tretenden  Zweige  gehen  ziem- 
lich rechtwinklig  von  den  rindenständigen  ab  und  in  die  Markstrahlen,  ohne  die  marksliin- 
(iigen  zu  erreichen. 

Die  in  den  Blattstiel  tretenden,  auf  dem  Querschnitt  dieses  in  Bögen  geordneten,  in 
iiirem  weiteren  Verlaufe  sich  verzweigenden  Gcrassbündcl  nehmen  aus  dem  Stengel  je  einen 
Oang  mit,  welcher  dieselbe  Stellung  hat  wie  in  den  primären  Bündeln  dieses.  Ebenso  ver- 
halten sich  die  stärkeren  Verzweigungen  der  Bündel,  während  den  schwächeren  tler  Gang 
oft  fehlt.  Zu  diesen  Gängen  kommen  im  Blattstiel  von  Rhus  semialata  noch  markständigo, 
vs eiche  zu  4 — 8  an  der  Innenseite  der  stärksten  Bündel  liegen,  im  Blattstiel  von  Spondias 
( ylherea  ein  vor  dem  Innenrande  des  Medianbündels  gelegener.  Aehnliche,  im  Detail  bei 
Trecul  nachzulesende  Anordnung  findet  sich  in  den  Mittelrippen  der  Blätter  und  Foliola; 
dieselben  enthalten  mehreix;  Gerüssbündel ,  welche  ihren  Siebtheil  und  damit  auch  die 
Marzgänge  theils  der  oberen,  theils  der  unleren  Blattfläche  zukehren.  Alle  Seitenrippen 
enthalten  nur*  einen ,  der  Blatlunterfläche  zugekehrten  Gang ,  den  letzten  Bändelver- 
zweigungen fehlt  dieser.  Bei  Rh.  semialata  und  glauca  sah  Tr^cul  die  Gänge  der  Blatlla- 
Unna  gleich  den  von  ihnen  begleiteter Gefässbündeln  netzförmig  anastomosiren.  — 

Nach  van  Tieghem  s  Untersuchungen  an  Bursera  gummifera  und  den  von  Marchand ') 
abgebildeten  Astquerschnitten  \on  Balsamodenifron-  und  Protium-Arlen  lindet  sich  bei  die- 
sen der  Barseraeeeil -Familie  angehörigen  Balsambäumen  ein  den  beschriebenen  Ana- 
caniiaceen  durchaus  ähnlicher  Bau  der  Rinde  und  dieselbe  Vertheilung  der  Gummiharz- 
^änge  in  den  Wurzeln,  den  Stämmen  und  ihren  Verzweigungen  und  den  Blattstielen. 

Bei  den  jetzt  den  Simambeen  zugezöhlten  Genera  Ailantus  und  Brucea*'^) 
flehen  ähnlich  wie  bei  manchen  Rhus-Arlen,  longitudinal  verlaufende  Saftgänge  in  der  Pe- 
ripherie des  Markes  der  Stengel ;  bei  Ailantus  glandulosa  bis  zu  60 ;  in  den  übrigen  Regi- 
onen der  Stengel  fehlen  sie.  Sie  scheinen  nach  den  vorhandenen  Angaben  durch  die  suc- 
cessiven Internodien  zu  verlaufen  und  in  den  Knoten  Zweige  in  die  Blätter  abzugeben,  was 
jedoch  nicht  direct  gesagt  ist.  Jedenfalls  flnden  sich  die  Gange  >^ieder  in  den  Blattstielen 
und  der  Millelrippe  der  Foliola,  und  zwar  in  dem  markiihnlich  von  den  zu  Bögen  oder 
Ringen  geordneten  Gefässbündeln  un)gebenen  oder  zwischen  diesen  liegenden  Parencli>n). 
In  den  von  den  medianen  abgehenden  Seitenrippen  der  Foliola  .<iind  sie  nicht  mehr  \or- 
lianden. 

V   L.  Marchand,  Recherches  pour  servir  »  l'histoire  des  Burseracöes;  in  Baillon,  Adan- 
wmia,  T.  VII,  p.  258  pl.  VIII  u.  T.  VIII,  p.  17,  74,  pl.  II,  III, 
2;  Tröcul,  Vaisseaux  propres  des  T^r^binthar^es,  1.  c. 
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Zweite  Abtlieilunj?. 
S  e  e  u  II  d  ä  r  <^  V  e  r  il  n  d  e  r  n  n  g  e  n. 


(!apitel  Xl\. 

Senmdärer  Diekenznwachs  der  normalen  diootyledonefl  Stjinime  ond 

Wurzeln. 

I.  C<imhiuiii.    Allgemeine  Anordnung  <les  soeundären 

^Zuwachses. 

§134.  Bei  den  mit  axilem  Strang  versehenen  Dicotyledonen ,  heiklen 
p.  2G1,  sul).  2  aufgeführten  «inomalen ,  den  p.  259  genannten  Berl)eridecn. 
Kanunculaceen,  den  Peperomien  (p.  260)  erfahrt  (üe  primUre  Anordnung  dt^r 
GePtlssbündel  und  ihrer  Umgebung  des  Stammes  nach  vollendeter  Streckuns: 
keine  Veränderung. 

Das  Gleiche  gilt  für  eine  relativ  kleine  Anzahl  von  Formen,  deren  Stamm 
einen  normalen ,  aus  normal  orientirten  coUateralen  Blattspurstrangen  beste- 
heniden  Bündeh*ing  besitzt :  Saurureen,  Ranunculus-Arten. 

Bei  der  weitaus  überwiegenden  Anzahl  der  Dicotyledonen-Stürome  dagest^n 
folgt  auf  die  Ausbildung  der  primären  Gewcbecomplexe  die  Bildung  neu  hin- 
zukommender Elemente  und  treten  in  Folge  hiervon  secundSre  Veränderungen 
in  den  erstvorhandenen,  primHren  auf.    (§  5i,  p.  235.) 

Dieselben  gehen  aus  von  dem  BUndelring,  und  zwar  sowohl  in  den  ty- 
pischen Füllen,  wo  dieser  allein  vorhanden  ist,  als  auch  in  anderen,  wo  ausser 
ihm  mark-  und  rindenständige  Stränge  vorkommen.  Sie  bestehen  hier  haupt- 
sächlich darin,  dass  von  einer  durch  den  BUndelring  gehenden  Meristenazone. 
welche  Cambium,  Cambi umring  heisst,  neue  Elemente  in  der  Richlun:: 
<ler  Stammquerdurchmesser  jenem  hinzugefügt  werden,  der  Stamm  also  durch 
Hinzufügung  neuer  Elemente  einen  [secundären]  Dickenzuwachs  erhält 
welcher  bei  kurzlebigen  Stämmen  früh  erlöschen  kann,  bei  langlebenden,  tu- 
mal  den  »Geholzen«,  zeitlebens  fortdauert. 

Die  Zahl  und  Anordnung  der  primären  Blattspurstränge  und  der  sie  (reo- 
nenden  primären  Markstrahlen  bleibt  bei  diesen  Veränderungen  entweder  die 
ursprüngliche ,  oder  es  treten,  theils  in  unmittelbarem  Anschluss  an  die  pri- 
märe Gewebediif'erenziruug,  theils  später  neue,  durch  Markslrahlen  getreonir* 
Stränge,  Zwischenstränge,  zwischen  den  ursprünglichen  auf. 

Abgesehen  von  den  schon  hierdurch  möglichen  zahlreichen  EinzeliDodiÜ- 
calionen  ist  die  Entstehung  und  Stellung  des  Gambiüms  und  die  Anordnunf^  «iff 
von  ihm  producirten,  den  secundären  Dickenzuwachs  bildenden  Elemente  ki 
den  weitaus  meisten  Stiunmen  von  Dicolylen  und  G\  mnospermen  in  den  \Uu\^- 
züizen  dio  glriclic    Die  darauf  lu*/ilglirlicMi,  in  diesem  Capitel  zu  IteiiamMinM' 


Dickenzuwachs.   Normale  Dicotvledonen. 
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Erscheinungen  können  daher  als  die  das  normalen  Dickenzuwachses, 
die  hetrcffenden  SUininio  als  die  noniialen  bezeichnet  und  den  anderes  Verhal- 
len zeigenden  anomalen  (Cap.  Wlj  enl^egengesielU  werden. 

Die  Entstehung  des  r4anil>iums  kommt 

Ij  in  den  Fällen  ohne  gleichzeitige  oder  vorherige  Zwischenslranghildung 
foit^endermassen  zu  Stande.  Die  radial  gereihten  zarten  Zellen  an  der  innen- 
urenze  des  Siebtheils  (p.  U38]  der  Blattspurstränge  bleiben  meristematisch,  die 
Theilungen  durch  Tangentialwände  dauern  in  ihnen  in  später  zu  besprechen- 
der Sticcession  fort,  das  GefässbUndel  wuchst  hierdurch  in  radialer  Richtung. 


Fig.  104. 

Früher  oder  später  setzen  sich  die  tangentialen  Theilungen  von  den  Seilenriln- 
ilem  der  Sieblhcile  aus  über  einen  diese  miteinander  verbindenden  Streifen 
jedes  Markstrahls  fort,  um  in  diesem  Streifen  eine  gleichfalls  meristemalischo 
foue  herzustellen.  Vgl.  Fig.  194.  Die  mcrislematische  Ringzone,  welche  derart 
tehildet  wird  aus  den  Bündeln  und  den  Markslrahlen  angehörigen  Abschnitten, 


I  Fig.  194.  Querschnitt  durch  das  fertig  gestreckte  liypocotyle  Ghed  von  Ricinus  comnui- 
h.  tgy  Blattspurstrang,  c,  cb  Cambiumzone.  c&  durch  Tangentialtheilung  des  Markstrahlen- 
Iri'uchytns  entstandene,  intcrfasciculare  Abschnitte  derselben.  Weitere  Erklärung  vgl.  p. 
M.  —  Au.s  Sachs,  Lehrb.  -- 
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ist  das  Cambiuin.  Sind  die  BlaltspurbUndcl  in  einem  Querschnill  ungleich  slark. 
so  beginnt  die  inlerfasciculare  Ergänzung  des  Canibiunis  an  den  Rändern  der 
stärksten  und  geht  dann  an  die  der  successive  schwächern  über.  Der  beschrie- 
bene Vorgang  tritt  auf,  ausser  dem  in  Fig.  194  dargeslelisten  Beispiel,  bei  den 
untersuchten  Menisperraeen,  Casuarinen,  Begonien,  bei  Berbcris,  Mahonia  i] ,  bei 
Aristolochia  Sipho  und  Verwandten,  Atragene,  den  holzigen  Piperaeeen.  Audi 
Cucurbita  ist  hier  zu  nennen,  insofern  sich  die  beiden  concentrischen  Bttndel- 
ringe  ihres  Stengels  (p.  259)  in  der  in  Rede  stehenden  Beziehung  wie  ein  ein- 
ziger wechselnd  ein-  und  ausgebuchteter  Ring  verhalten. 

Bei  Cucurbita,  auch  bei  Aristolochia  Sipho,  Atragene  ist  das  beschrielieDo 
Verhalten  am  deutlichsten,  weil  es  besonders  langsam  fortschreitet.  Zumal  l>ei 
ersterer  Pflanze  schreitet  das  Dickenwachsthum  durch  meristomatische  Neuhii- 
dung  erst  in  den  Gefässbtindeln  allein  fort,  die  Zellen  der  parenchymatischen 
Markstrahlen  folgen  ihm  lange  nur  durch  radiale  Streckung;  erst  relativ  spat 
beginnt  dann  in  ihnen  die  tangentiale  Theilu'ng  in  der  beschriebenen  Folge. 

S)  Wohl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  geht  dem  Auftreten  des  CambiuDb 
die  Bildung  von  stammeigenen  Zwischensträngen  unmittelbar  voraus, 
und  zwar 

a]  in  dem  breiten  Markstrahl  zwischen  zwei  Blaltspurbtlndeln  treten 
distincte  collaterale  Gefässbtlndel  auf,  von  den  Blattspuren  wiederum  durch 
distincte  Markstrahlen  getrennt.  Die  Entstehung  des  Cambiums  geht  dann  voo 
beiderlei  Bündeln  in  derselben  Form  aus  wie  bei  1).  Sehr  übersichtlich  findet 
dieser  Vorgang  statt  in  den  Intemodien  von  Clematis  Vitalba.  Wenn  die  Aus- 
bildung der  6  Blattspurbündel  (p.  255]  begonnen  hat,  tritt  mitten  zwischen  je 
zweien  in  der  gewöhnlichen  Weise  (p.  404)  ein  Zwischenbündel  auf.  Die 
somit  vorhandenen  42  Bündel  des  Ringes  sind  durch  eben  so  viele,  etwa  fO  Zel- 
len breite  Radialstreifen  von  einander  getrennt.  Die  Zellen  letzterer  nehmen 
nun  parenchymatische  Eigenschaften  an,  während  die  42  Gefässbündel  in  nt- 
dialer  Richtung  ihre  Elemente  vermehren  und  ausbilden ;  endlich  erfolgt,  vom 
Rande  der  6  Blattspurbündel  beginnend,  der  Abschluss  des  Cambiumrin^s 
mittelst  Tangentialtheilung  einer  interfascicularen  Zellschicht.  Der  Länge  nach 
verläuft  jedes  Zwischenbündel  durch  das  ganze  Internodium  und  setzt  sich  nur 
in  den  Knoten,  mit  seinen  Enden  an  die  Spurstränge  an.  Ein  weiterer  hierher 
gehöriger,  durch  das  sehr  frühe  Auftreten  der  Zwischenstränge  ausgezeichneter 
Fall  wird  durch  die  p.  271  besprochenen  flügelkantigen  Rhipsalideen  dar> 
gestellt. 

In  wieweit  derselbe  Vorgang  anderwärts  in  Internodien  stattfindet,  ist  zur 
Zeit  nicht  sicher  bekannt;  die  oben,  p.  258 -angeführten  »ErgänzungsbOndcl- 
von  Ephedra  campylopoda  dürften  zu  demselben  gehören.  In  sehr  weiter  Ver- 
breitung, auch  unter  den  der  Kategorie  1)  angehörijgen  Formen,  tritt  er  jeden- 
falls in  den  Knoten  auf,  zur  Bildung  der  hier  überall  frühzeitig  erscheinendt^u 
schrägen  oder  netzförmigen  Verbindungen  der  Spurslränge.    (\'gl.  §  61.) 

b)  Zwischen  je  zwei  Blattspursträngen  treten  sehr  schmale,  nur  aus  einer 
oder  wenigen  Radialreihen  von  Elementen  gebildete,  und  von  jenen  wie  von 
einander  durch  ebenso  schmale  ungleichnamige  Radialstreifen  (Pärenchym}  ge- 


4)  Sanio,  Bot.  Ztg.  486S,  873. 


Dickenzu^achs.    Nori^ale  Dicolylodonon.  471 

trennte  oollaterale  und  normal  orientirte  ZwischenbüDdcIchcu  auf.  Ihr  L^ngs- 
verlauf  ist  derart  undulirt,  dass  sio  innerhalb  des  Inlernodiums  in  kurzen 
llöhenabstanden  abwechselnd  seiliiche  Vereinigung  und  Trennung  zeigen,  so- 
wohl mit  einander  als  mit  den  Blattspursträngen,  daher  ein  Netz  bilden  mil 
senkrecht  gestreckten,  schmalen  Maschen,  welche  von  den  Parenchymslroifen 
ausgefüllt  werden.  Der  ganze  Process  beginnt  an  den  seitlichen  Rändern  der 
Blallspurstränge  und  setzt  sich  von  diesen  aus  über  die  interfascicularen  Ab- 
sciiniUe  des  ursprünglichen  Ringes  fort.  Man  kann  daher  sagen,  dass  die  Blatt- 
spurstränge durch  successive  Verbreiterung  an  ihren  Seilenrändern  zum  1:0- 
schiossenen  Ringe  zusammenfliessen,  welcher  nur  von  den  schmalen  radialen 
Piirenchymstreifen  durchsetzt  wird  und  in  welchem  die  primären  Blattspur- 
slruDge  nur  mehr  durch  ihr  tieferes  Einspringen  ins  Mark  (und  die  speciollc 
Structur  dieses  einspringenden  Theilsj  ausgezeichnet  bleiben.  In  den  exc|uisi- 
teu  Füllen  kann  der  ganze  so  gebildete  Körper  geradezu  ein  collateralcs,  im 
<iußrscimitt  ringförmiges  Gefässbündel  genannt  werden.  Die  Entstehung  und 
Orienlirung  der  Cambiumzonc  ist  in  den  in  Rede  stehenden  Fällen  wesentlich 
die  {gleiche,  wie  in  den  früher  aufgeführten. 

Am  deutlichsten  tritt  dieses  Zusammenfliessen  der  Blattspuranlagen  zum 
Rinf^c  hei  solchen  Internodien  auf,  welche  nur  wenige  Spurstränge  von  ein- 
fachen) Verlaufe  enthalten.  Im  Internodium  von  Evonymus  latifolius  >)  oi*sehei- 
nen  zuerst,  an  zwei  diametral  entgegengesetzten  Punkten,  zwischen  Mark  und 
Aussenrinde  die  Anlagen  der  einsträngigen  Spuren  des  zugehörigen  Blattpaares; 
dann  niiUen  zwischen  den  ersten  die  Spuren  des  nächsthöheren  Paares.  Von 
den  Seitenrändorn  dieser  vier  Stränge,  nach  deren  Entstehungsfolge,  gehen 
dann  rasch  folgende  Theilungen  durch  die  interfascicularen  Streifen,  um  die 
kleinKclIigc  Anlage  des  geschlossenen  Bündelrings  zu  bilden;  und  in  dieser 
iindel  endlich  die  Bildung  der  definitiven  Gewebe  statt,  beginnend  mit  neuen 
Theilungen  und  consecutiverDillerenzirung  in  den  ersten  Ausgangspunk len  der 
Rini;bildung  und  in  derselben  Richtung  wie  diese  zum  Absehluss  fortschreitend. 
Der  ganze  Ring,  auch  die  ursprünglichen  Blattspuranlagen,  besteht  schliesslich, 
mnial  im  Gefässtheil,  aus  abwechselnden  Radialstreifen  von  Bündeln  und  un- 
gleichnamigen Elementen,  welche  den  angegebenen  Längsverlauf  zeigen.  Ganz 
ähnlich  verhält  sich  Fraxinus^),  ferner  schliesscn  sich  hier  wohl  die  meisten 
mit  sehr  regelmässig  radial  geordnetem  Hoizring  versehenen  Rubiaceen,  Ascle- 
(>iatleen,  Apocyneen  u.  s.  w.  an.    Vgl.  §§  61,  63. 

Weniger  übersichtlich  ist  die  Bildung  des  geschlossenen  Rings  bei  den  mit 
(ahlreichen  und  von  Anfang  an  durch  sehr  schmale  Interfascicularstreifen  ge- 
rennten  Blattspurbündeln  versehenen  Internodien,  z.  B.  Acer,  Sambucus'*) 
1.  s.  f. ;  jedoch  ist  das  Resultat  wesentlich  das  gleiche.  In  wie  weit  der  Schluss 
1<*N  Ringes  von  den  zusammenfliessenden  Rändern  der  Blattspurbündel  allein 
ms^ehl  oder  auch  von  kleinen,  nach  Art  von  Clematis  entstehenden  Zwischen- 
l>ÜDdeln,  bleibt  für  die  Einzelfälle  zu  untersuchen. 

c)  Die  Verschmelzung  der  Gefässbündel  zum  zusanmienhängenden  Ring 
kann  noch   weiter   gehen ,  indem    nicht   wechselnd   ungleiche   Radialstreifen 


I)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1S63,  360. 

r  Vgl.  NÄgeli,  Beltr.  «,  p.  95.  3)  Vgl.  Nftgeli,  1.  c. 


472  Secundftre  Verttnderungeii  der  Gewebeanordnung. 

zwiscbeo  den  ursprünglichen  Bündeln  auftreten,  sondern  das  ganze  diese  Zonen 
bildende  Gewebe  GefassbUndelbau  erhält  —  wenn  dieser  Ausdruck  der  kün*- 
wegen  erlaubt  ist;  d.  h.  aus  Gef^ssbttndeielenienten  ähnlicher  Structur  und 
Anordnung,  wie  der  später  entwickelte  Theil  und  der  secundäre  Zuwachs  «itr 
Spurstränge  besteht.  Die  unten  folgenden  Beschreibungen  werden  dies  näiM-r 
erläutern.  Bildung  und  Oricnlirung  der  Cambiumzone  sind  wiederum  die 
gleichen  wie  in  den  anderen  Fällen.  Hartig  *)  und  Sanio  geben  dieses  Verbal- 
ten an  fUr  Ephedra  monostachya,  Gheiranthus  Cheiri  und  Mtthlenbeckia  com- 
plexa,  Hieracium,  Pyrethrum,  Galiuni,  Plantagineen  und  andere  sogleich  lu 
'nennende  Pflanzen.  Ich  finde  es  bei  Cobaea,  Crassulaceen 2)  (Sedum  spec.. 
Sempervivuni  arboreum,  Echeveria  pubescens),  Caryophylleen*)  (Dianlhuspiu 
marius,  Silene  i(alica),  Rumex  lunaria,  Campanula  Vidalii,  Lobelia  syphilitica. 
Xanthosia  rolundifolia,  Centradenia  grandifolia.  Viele  andere  MeiastomaceeD. 
nach  Chatin's^)  Darstellung  auch  Rhinanthaceen,  scheinen  sich  ebenso  zu  ver- 
halten, jedoch  ist  hier  nach  einer  und  der  anderen  Species  ein  sicherer  SchluN«» 
selbst  auf  nächstverwandte  nicht  zulässig,  da  z.  B.  Rumex  alismifolius  im  <if- 
gensalz  zu  dem  erwähnten  R.  lunaria  den  unter  b)  genannten  Bau  besitzt.  Vu! 
auch  unten,  §  147. 

§  135.  Nach  der  herkömmlichen  Terminologie  wird  in  dem  Stamme  dc^ 
Dicotylentypus  der  auf  der  Innenseite  der  Cambiumzone' gelegene,  die  gesamiu- 
ten  Gefässthcile  in  sich  begreifende  Theil  des  Ringes  Holz,  Holzkörpr' 
(Xylem,  Nägcli)  genannt,  alles,  was  ausserhalb  der  Cambiumzone  liegl,  ih 
Rinde  (Cor(ex).  Letztere  Uicilt  sich  ein  in  die  nach  innen  vom  Gambium  !•<*- 
grenzte,  sämmtliche  Siebtheile  des  Rings  enthaltende  und  durch  sie  ciiarakl<" 
risirte  innere  oder  Bast zone,  Bast,  Liber^)  (Phloem)  und  die  ausserhaü» 
dieser  befindliche  Aussenrinde,^)  Duhamel's^)  Enveloppe  cellulairc.  lii 
dem  Heizkörper  bilden  die  Gefässbündelelemente  Stränge  von  der  beschrie- 
benen Anordnung,  Holzstränge;  der  Bastkörper  zeigt  ebensolche,  in  ibn^r 
Anordnung  den  Holzsträngen  entsprechende  Baststränge;  oder,  wenn  nuin 
will,  Xylem-,  Phloem- St  ränge.  Die  aus  ungleichnamigem  Gewebe  —  in  weiUu> 
den  meisten  Fällen  aus  Parenchym  —  gebildeten,  im  Querschnitt  radialen  Strei- 
fen zwischen  den  Strängen  heissen  Markstrahlen.  Jeder  derselben  liestcbl 
aus  einem  dem  Holzkörper  angehörigen  Abschnitt,  Hoizmarkstrahl  iMarkslnitj< 
katexochen,  Nägeli),  und  einem  in  der  Bastzone  liegenden  (Rindcnmarkstrahl. 
Rindenstrahl  Nägeli).  Die  bei  der  Anlegung  des  Holzrings  gebildeten  M<iri- 
strahlen  gehen  vom  Marke  zur  Aussenrindo  durch.  Sie  sfml  hiernach  gro>s< 
Markstrahlen  genannt  worden  im  Gegensatz  zu  später  entstehenden,  das  Mari 
nicht  erreichenden,  also  in  dieser  Beziehung  kleineren.  Nach  ihrer  Eot^u*- 
hung  im  ersten  Anfang  des  Holzrings  haben  sie  auch  den  Namen  der  urspriJni:- 
lichen,  primären,  erhalten. 

Die  genetischen  Beziehungen ,  auf  welche  letztere  Bezeiefanimg  hinv^ciM. 


1)  Bot.  Ztg.  4859,  p.  94. 

2)  Regnault,  Ann.  sc.  nat.  4.  S6r.  T.  XIV,  p,  87,  —  Harllg,  1.  c. 
8)  Anat.  comparöe,  p.  S24. 

4)  »Liber,  seu  interior  corticis  amictus,  ligno  contignus«»  fibri^  r«- 
ticulatis  .  .  .  .  ^omposilus.    Ma I p ig hi,  Anat.  Plant.   Cap.  L 

5)  Vgl.  oben,  p.  246.  6)  Pliysique  des  arbres  I,  p.  «5. 
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sind  jedoch  für  die  anatouiisch  gleichen  grossen  Markstrahlen  nicht  überall 
l^leich,  wie  aus  dem  Obigen  hervorgehl.  In  dem  sub  4)  ^gezeichneten  Falle  sind 
sie  mit  den  ursprünglichen  identisch,  also  der  Ausdruck  primäre  Mark- 
strahlen dem  strengen  Wortsinne  nach  zutrefl'eud.  Bei  dem  unter  2)  a)  und  b) 
ix^schricbenen  Verhalten  sind  dagegen  die  grossen  Markstrahlen  aus  den  ur- 
sprüngliciien  secundär  entstanden,  primäre  Strahlen  im  Sinne  des  ersten  Falles 
uach  Schluss  des  Holzrings  überhaupt  nicht  mehr  vorhanden.  Die  unter  2,  c) 
erwähaten  Pflanzen  haben  nach  dem  oben  Gesagten  weder  grosse  noch  primäre 
Markstrahlen,  die  im  Holze  von  Ephedra  später  auftretenden  sind  sämmtlich 
kleine,  das  Mark  nicht  erreichende. 

Die  Cambiumzone  endlich  gliedert  sich,  je  nachdem  sie  an  Markstrahl 
oder  Holz- resp.  Baststrang  grenzt,  in  Strang-  und  Markstrahl-,  fasciculare 
und  interfasciculare  Abschnitte. 

Sunio's  \on  der  vorstehenden  abweichende  Terminologie,  deren  Anwendbarkeil  schwer 
uberwindbare  Schwierigkeiten  entgegenstehen  dürften,  vgl.  Bot.  Ztg.  4  883,  p.  372. 

In  der-  (kimbiumzone  dauert  —  mit  winterlichen  Pausen  — t  das  Wachs- 
thum  nach  den  Riehtungen  des  Stammquerschnittes  an ;  äem  Wachsthum  folgen 
entsprochende  Zelltheilungen;  von  den  Theilungsproducten  werden  die  an  Holz 
und  Bast  angrenzenden  diesen  jeweils  als  definitive  Gewebe  hinzugefügt,  eine 
zwischen  beiden  liegende  Zone  aber  bleibt  meristematisch  und  von  ihr  aus  wie- 
derholt sich  der  Neubildungsprocess. 

Die  durch  denselben  dem  Holze  und  Baste  zutretenden  Gewebemassen 
sind  das  secundäre  Holz  und  der  secundäre  Bast. 

Die  Gliederung  beider  bleibt  bei  dem  normalen  Dicotylentypus  in  dem 
ganzen  Zuwachs  wesentlich  die  gleiche,  oder  doch  eine  durchaus  ähnliche  wie 
die  des  Bündelrings  unmittelbar  nach  der  ersten  Bildung  der  Cambiumzone 
und  der  Zwischenstränge.  Auf  der  Holzseite  werden  den  vorhandenen  Mark- 
strahlen  in  ihrer  ursprünglichen  Richtung  fortwährend  neue,  den  ersten  gleicli- 
naniigc  Elemente  hinzugefügt,  derart  dass  dieselben,  nach  absolutem  Maass  und 
Zeilenzahl,  entweder  überall  die.  gleiche  Höhe  und  Breite  behalten ,  oder  mit 
ihrer  Vergrüsserung  in  radialer  Richtung  allmählich  und  meist  relativ  wenig  an 
Breite  zimehmen ;  letzteres  zumal  bei  breiten  vielschichtigen  Marksirahlen,  wie 
m  Stamme  von  Quercus,  Casuarina,  Clematis,  Atragene  u.  s.  f.  Der  gesaromte 
liolzkörper  bleibt  hierdurch  eingetheilt  in  eben  so  viele  Hauptstränge  oder 
lau ptab schnitte,  als  bei  Abschluss  des  Ringes  Stränge  zwischen  den 
grossen  Markstrahlen  vorhanden  waren,  und  diese  Stränge  werden  nach  aussen 
luecessive  breiter,  im  Querschnitt  keilförmig.  Sie  bestehen  einestheils  wie- 
lerum  aus  ihren  ursprünglichen  glefchnamigen  Elementen,  deren  specielle 
uccessive  eintretende  Verschiedenheiten  unten  dargestellt  werden  sollen ;  an-^ 
Icrniheils  treten  in  ihnen  radial  gestellte,  den  grossen  Markstrahlen  in  Bau 
ind  Richtung  im  wesentlichen  gleiche  Platten  ungleichnamigen  Gewebes  auf : 
uehtbis  zum  Marke  reichende  kleine,  kurze,  secundäre  Markstrah- 
en,  welche  den  Hauptabschnitt  oder  -Strang  inTheilabschnitte  zerlegen. 
n  jeder  successiven  Zuwachszone  treten  neue  kleine  Markstrahlen  auf,  jeder 
on  diesen  aber  wächst,  einmal  angelegt,  in  radialer  Richtung  fort  gleich  den 
rsten  Markstrahlen.    Jeder  Hauptholzabscbnitt  wird  daher  durch  Markstrahlen 
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zerklüftet,  welche  nach  aussen  zu  successivc  zahlreicher  werden  und  succe^ 
sive  weniger  lief  markwäris  einspringen. 

Auf  der  Rindenseite  finden  durchaus  ähnliche  Verhältnisse  wie  im  lloUr 
statt :  die  Bastzpne  bleibt  durch  die  an  der  Canibiumgrenze  gleichnamig  fortp*- 
biideten  und  hier  jeweils  dieselbe  Breite  wie  im  liolze  zeigenden  grossen  Marl- 
strahlen  in  Hauptabschnitte  getheiU,  jeder  dieser  durch  seeundäre.  successiM- 
kleinere  Markstrahlen,  welche  die  Verlängerung  solcher  des  Holzes  sind,  inTheil- 
abschnitte.  Die  gleichnamigen  Strahlen  und  Abschnitte  des  Holzes  und  Bastc> 
passen  an  der  Cambiumgrenze  a^ufeinander,  die  successive  jüngeren,  im  UoUc 
weniger  tief  markwärts  eindringenden  Strahlen  dringen  im  fiaste  weniger  weil 
nach  aussen  vor ;  die  keilförmige  Verbreiterung  der  Strangabschnittc  im  Quer- 
schnitt ist  selbstverständlich  beim  Baste  in  umgekehrtem  Sinne  gerichtet  ^i<- 
beim  Holze. 

Kleine,  noch  innerhalb  des  normalen  Typus  zu  stellende  Abwcichunp*u 
von  dieser  Gliederung  kommen  hie  und  da  vor.    Als  solche  sind  zu  bezeichnen 

a)  llartig^s^)  aussetzende  Markstrahlen.  Bei  Fagus  und  l)ei  e\o(i- 
scheu  Gehölzen  laufen  im  Holze  einzelne  Markstrahien  nicht  bis  zur  Cambiunt- 
grenzc,  sondern  endigen  aussen  innerhalb  des  Holzstranges.  Es  ist  jedoch  do<  K 
zu  untersuchen,  ob  diese  in  Querschnitten  durch  wenig  höhe  Markstrahien  her- 
voiHrelcnde  Erscheinung  immer  in  einem  wirklichen  Aufhören  des  Strahls  und 
einer  Bildung  von  Strangolementen  an  seiner  Aussengrenzc  ihren  Grund  hat. 
und  nicht  vielleicht  in  einer  verlicalen  Auf-  oder  AbwärtskrUmuiuug  desst^lUn 
in  Folge  welcher  seine  radiale  Fortsetzung  nach  aussen  in  eine  andere  Umi 
schniUsHäche  zu  liegen  kommt,  als  die  durch  das  Messer  gotroflfene,  in  ^elilar 
der  innere  Abschnitt  liegt. 

b)  die  unten  zu  beschreibenden,  manchen  Hölzern  eigenen  Mark  flecke. 
v.'i  das  Auftreten   aus   dem   Cambium    entstehender    nachtrafsliclnr 

Zwischenbündel  innerhalb  älterer  Markstrahien.  In  den  Internotiion  \oii 
Atrageue  alpina  kommt  diese  Erscheinung  in  einer  Form  vor,  welche  sich  pAiu 
an  die  normalen  Vorgänge,  zun^al  bei  den  verwandten  Clematis- Arten  <«ii- 
schliesst.  Die  jährigen  Internodien  der  untersuchten  Exemplare  zeigten  sammi- 
lich  nur  die  6  wie  bei  Clematis  (p.  855)  verlaufenden  Biattspurstränge.  ilunh 
6  grosse  Markstrahlen  getrennt  und  gleich  diesen  durch  eine  ringsuingehciui«' 
Cambiumzone  mit  secundärem  Zuwachs  versehen.  Ackeren,  mindestens  zut  i- 
jährigen  Internodien  verbleibt  dieser  Bau  (unter  forUlauorndom  Secundänu- 
wachs)  dauernd,  sie  entspri>chen  also  dem  oben  sub  4)  ange^gebenen  T^piLx. 
Bei  anderen  dagegen  treten  in  oder  nach  dem  zweiten  Jahre  ZwischcnlHlndt  I 
auf,  und  zwar  in  dem  regel massigsten  Falle  eines  jederseits  von  jedem  modian«*n 
Spurstrang,  so  dass  die  Gesammtzahl  der  Stränge  jetzt  40  l>eträgt.  In  roanclK'o 
Fällen  fehlen  von  den  4  ZwischenbUndoln  1,  8,  oder  3,  die  Gesammtstfangulii 
ist  also  9,  8,  7.  Der  Längsverlauf  der  Zwischonbündel  ist  der  für  Clematis  jin- 
gegebene^  nur  einmal  fanden  sich  in  einem  kurzen  Intemodium  zwischen  zhim 
Spursträngen  deren  2,  kleine,  welche  in  ihrem  undulirten  Längsveriauf  un- 
regelmässig mit  einander  anastomosirten.  Bau  und  späterer  Dickenzuwachs  der 
Zwischonbündel  ist  dem  der  6  Spurbttndel  gleich. 


1)  Bot.  Ztg.  1859,  p.  94. 
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ClcDialis  Vitalba  zeigt  manchmal  eine  ähnliche  Erscheinung,  indem  in  den 
If  grossen  Markstrahlen  oder  in  einzelnen  derselben  nachträglich  unduiirt  ver- 
aufcnde  Zwischenbttndelchen  auftreten  >).  Doch  scheint  der  Vorgang  hier  sei- 
en zu  sein,  ich  konn|e  ihn  an  meinem  Material,  seihst  zolldickcn  Stämmen,  nicht 
indcn.  Constant,  wie  es  scheint,  und  daher  die  betreffenden  Stämme  streng 
;enon)D)eQ  schon  vom  normalen  Dicotylentypus  entfernend ,  tritt  die  Bildung 
lachtrüglicher  Zwischenstränge,  in  den  breiten  Markstrahlen  des  Holzes  der 
lasuarinen  auf.  ^)  Der  innere,  älteste  Theil  derselben  geht  ohne  Unterbrechung 
«nkrecht  durch  das  ganze  Internodium.  Weiter  nach  aussen  treten  nach 
inif^en  Jahren  erst  sehr  kleine,  mit  fortschreitendem  Zuwachs  aber  immer 
lärker  werdende  Zwischenstränge  auf,  welche  in  unregelmässig  undulirtem 
lerlauf  vielfach  miteinander  und  den  angrenzenden  IIa uptsl rängen  anastomo- 
Iren,  im  älteren  Holze,  schon  an  zolldicken  Aesten,  wird  der  dem  Ursprung- 
ichcn  Markstrahl  entsprechende  Baum  durch  ein  spitzmaschiges  unregel- 
iüssjf^cs  Netz  kleiner  Stränge  getheill.  Menispermum  canadense  zeigt  die 
leiche  Erscheinung  in  minder  auffallendem  Grade.  In  wie  weit  den  nach- 
r^^iichen  Holzsträngen  auch  eben  solche  Baststränge  entsprechen,  bleibt  noch 
u  untersuchen. 

§  136«  Der  einmal  angelegte  Cambiumring  nimmt,  unter  successiver 
eciproker  Holz-  und  Bastdifferonzirung  fortwährend  an  Dicke  und  Umfang  zu. 
*as  Wachsthum  der  Querdurchmesser  seiner  einzelnen  Zellen  erfolgt,  wenn 
ieselben  auch  in  vielen  Fällen  innerhalb  bestimmter  Grenzen  Zunahme  zeigen, 
och  in  weit  geringerem  Verhältniss  als  das  Gesammtwachsthum ;  vielmehr 
ndel  eine  stete  Vermehrung  der  Zellenzahl  durch  Theilung  der  vorhandenen 
aU.  Gesammtwachsthum,  Theilungen^  holz-  und  bastwärts  gehende  Differen- 
rung  der  Theilungsproducte  erfolgen  während  der  Perioden  lebhafter  Vege- 
iiion;  sie  stehen  still  während  der  (\yinterlichen)  Buheperioden.  Der  Gang 
?r  successiven  Theilungen  und  Differenzirungen  lässt  sich  selbstverständlich 
machst  nur  durch  Untersuchung  während  der  Vegetationsperiode,  zumal  am 
nfang  derselben  feststellen.  Zur  Prüfung  und  Bestätigung  des  dabei  gewon- 
i^Dcn  Resultats  ist  eine  Vergleichung  des  winterlichen  Ruhezustandes  nützlich. 

Im  den  allgemeinen  Gang  der  Theilungen  darzustellen,  sei  zunächst  der 
ucrschnitt  allein  betrachtet  und  angenommen,  dass  die  Cambiumschicht  sammt 
'n  nächstangrenzenden  jüngsten  Holz-  und  Bastiagen  aus  durchweg  gleich- 
lif^en  in  radiale  Beihen  geordneten  Zellen  besteht,  was  für  die  Holzstränge 
emlich  genau  zutrifft. 

Sauio^}  hat  zuerst  an  Pinus  siivestris  folgende  Begel  festgestellt,  s.  Fig.  495. 
Ile  Zdlentheilung  geht  aus  Yon  einer  einzigen  auf  dem  Querschnitt  einreihigen, 
ngförmigen,  meristematischen  Zellschicht,  welche  die  I  n  i  t  ia  1  seh  i  c  h  t  heissen 
ögo.  Jede  (Initial-)  Zelle  dieser  theilt  sich  durch  eine  tangentiale  Längs- 
and in  zwei  Tochterzellen,  von  welchen  die  eine  wiederum  Initiale  wird,  die 
Klere  Gewebemutterzelle;  und  zwar  gilt  letzteres  entweder  von  der  in- 
nren der  zwei  Tochterzellen,  sie  geht  zum  Holze,  oder  von  der  äusseren,  sie 


t)  Vgl.  Sanio,  Bot.  Ztg.  1S68,  p.  427. 

Si  GOpperl,  Linnaea  XV  (tS4l),  p.  747,  Taf.  IV,  Fig.  7.  —  Santo,  1.  c. 

3)  PriDgsheim's  Jahrb.  Bd.  IX. 
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gent  zum  Baste  über.  In  dem  fi;anz  regulären  Falle  von  Pinus  silvestris  theili 
sich  dann  jede  GewebemuUerzeile  einmal  durch  eine  Uingentiale  Wand  ud«! 
ihre  beiden  Theilungsproducte  werden  direci  zuGewcbeeiementen.  Von  M««^ 
rer  Retgel  lassen  sich  aber  schon  hier  bei  P.  silvestris  Abwcichunpcn  narh^ch 
von  den  crsteu  Theilungsproducten  der  Gewebemutlcrzelle  theilt  sich  \'ir 
dem  Uebergang  in  definitive  Gewebeeleinente  eiof 
noch  einmal  —  beim  Holze  stets  die  äussere,  ht^im 
Baste  meist  die  innere,  seltener  die  äussere:  dtf 
jede  theilt  sich  noch  einmal.  Im  ersteren  Falle  «teWi 
also  aus  einer  Gewebemutterzelle  3,  im  letzleretii 
Gewebeelemente  hervor. 

Die  Untersuchung  guter  Querschnitte  durch  du* 
active  und  die  ruhende  Cambiumzone  der  verschir- 
denslen  Laub*  und  Nadelhölzer  bestätigt  das  \tiu 
Sanio  bei  Pinus  silvestris  erhaltene  HaupIresuiU' 
für  die  Holzstränge  (vgl.  Fig.  196,  497).  In  jedtr 
Radialreiho  eine  sich  tangential  theilende  loi(ia)<^ 
aus  deren  Theilung  jedesmal  eine  neue  Initiale  uDft 
eine  Gewebcmuttcrzelle  hervorgehen ;  üus  weiterer 
\ — 2maliger  Theilung  dieser  dann  die  definitiur 
Gewebeelemente.  Schon  nach  der  Erfahrunc  ^n 
Pinus  silvestris  sind  bezüglich  der  Theiluns:cn 
durch  welche  letztere  erzeugt  werden,  niannifi»- 
fache  Einzeldifferenzen  zu  erwarten,  wenn  übcrdit- 
sen  schwierigen  Gegenstand  einmal  ausgedehnter f 
Detailuntersuchungen  angestellt  werden. 

In  den  meisten  untersuchten  Fällen  finden  io 
den  Gewebemutterzellen  die  Längstheilungen  in  Ir i- 
ner  anderen  als  der  tangentialen  Richtung  statt.  ili<* 
Gewebeclemente  sind  daher  ursprunglich  Immer  m 
radiale  Reihen  geordnet  und  Abweichungen  hiem« 
Folge  späterer  Verschiebung.  Ausnahmen  hienr^R 
kommen  jedoch  vor  in  dem  Baste  mancher  PflanK^n 
bei  Anlegung  der  Siebröhreiiy  indem  die  Mutteneli« 
eines  Gliedes  dieser  durch  eine  oder  mehr  ab  ei» 
cxcentrischc,  weder  radial  noch  tangential  gerichtete  Wand  In  ein  Siebröbren- 
gliod  und  Gambiformzellen  getheilt  wird;  vgl.  p.  337.  So  wohl  bei  alleodi" 
zahlreiche  Fällen  unregolmässiger  Gruppirung  der  Siebrt^hren:  esistjedoi*^ 
unentschieden,  in  wie  woit  hier  Verschiebungen  in  Folge  nachträglichen  Un- 
genwachsthums  der  Elemente  vorkommen ,  wodurch  dasselbe  Resultat  in  d(  r 
Anordnung  dieser  erreicht  werden  könnte. 

Schon  die  angegebenen  Variationen  in  der  Abgliederung  und  Theiluiig  der 


Fig.  195.  Pinus  silvestris.  Cambiumzone,  Querschnitt  durch  eine  Radialmhe.  m*' 
Sanio  (650).  H  Hotzseite.  i  (vermuthlicbe)  Cambium-Initiale.  Von  t  gegen  H  HoIxz^iH'As'^ 
von  f  bastwärts  Bastz^villinge;  die  an  t  bastwüris  grenzende  Zelle  ist  noch  ungetbeiltr  >>•*' 
\vebemuUerzelle  für  den  Bast,  wenn  die  vorangestellte  Deutung  von  t  richtig;  audcrraftü^  ^ 
sie  die  Initiale  und  t  noch  ungetheille  Gewebemutterzelle  fUr  das  HoU. 
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iewebemutterzellen  zeigen,  dass  die  Initialen  eines  Cambiunirings  mit  ihren 
-Bdialen  Seitenflächen  nicht  immer  genau  auf  einander  passen,  und  dass  auch 
lip  j<hMi-hwer!higen  Producle  ihrer  Theilungen  in  sJImniHichcn  Radialroihen 
inXnancIcr  nicht  glalle,  sondern  vielfach  gebrochene  Ringzonen  hihhMi.  Vgl. 
is:.  196  und  Sanio,  I.  c.  Taf.  5 — 8.  Hiei*zu  kommt,  dass,  wie  schon  flüchlige 
leirrtclilung  lehrt,  der  Zuwachs  auf  der  Holzseite  fast  immer  hei  weilem  aus- 
iebiijer  als  auf  der  Bastseite  ist. 


P 


Flg.  t06. 


Die  successive  entstehenden  Holz-  und  Bastelemente  sowohl  wie  die  Zellen 
r  Inilialschicht  nehmen  zwar  mit  fortschreitendem  Dickenwachsthum  in  ho- 
ninilen  Füllen  eine  Zeit  lang  an  Grösse  zu,  wie  unten  nilher  besprochen  wer- 
n  wird ;  doch  tritt  von  einem  bestimmten  Zeitpunkt  an  eine  conslanle  Durch- 

Fig.  406.  SambucttS  nigra.  Junges  Intern  od  ium.  Querschnitt.  (920).  P,  P  Grenze  des 
rpncbyms  der  Aussenrinde.  Zwischen  P — P  und  r — r  prlnitlre  Bastzone  (Siebtbeii) ,  c  Cam- 
ilzoue.  (jr,  g  in  Bildung  begrifTene  (Tüpfel-) Geftisse.  p — p  Markparenchym.  Die  doppelt 
iilourirten  Quei'schnilte  bei  und  nach  oben  von  «  Spiralgetiisse  eines  Blaltspurbündels. 

.  Fij:.  197.    Die  Radialreihe  x — .r  aus  der  Cand)iunisrhir.ht  von  Fijs.  t96,  (600)  t  scheint 
'  fhiMi  }4i»tlieille  Camliiuminitiale  zu  «tein.    h  Holzselle,  r  Rindenseiti'.- 
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schnitU(§rösse  für  alle  späier  hinzukoninienden  Elemente  ein  und  in  anderefi 
Fallen  bleibt  die  durqbschnittliche  Grösse  von  Anfang  an  nahezu  gleich. 

Es  muss  dahbr  mit  dem  fortschreitenden  Dickenwachsthum  die  Zahl  ilr' 
Elemente  in  den  tangentialen  Zonen,  also  die  Zahl  der  Radialreihen,  fortdauerifi 
vermehrt  werden  und  dieses  geschieht  durch  radiale  Theilung  der  lnitialieilc> 
in  zwei  gleichwerthige  Tochtorzellen,  welche  dann  in  der  beschriebenen  Wriv 
als  Initialen  fungircn.  Eine  einfache  theoretische  Betrachtung  i]  zeigt,  udh 
der  Voraussetzung,  dass  der  Holzcylinder  innerhalb  des  Cambiums  keine  Er- 
weiterung mehr  erfahrt,  und  dass  alle  successive  entstehenden  seeundär" 
Elemente  gleich  gross  sind,  dass,  damit  sich  eine  jede  Radialreihe  einmal  i*» 
zwei  spalte,  in  radialer  Richtung  eben  so  viele  neue  Elemente  gebildet  wenJr^ 
müssen,  als  bereits  auf  dem  Radius  des  Gambiumrings  Platz  haben.  'Kinr 
gleiehgrosse  Zunahme  in  radialer  und  tangentialer  Richtung,  so  dass  auf  je>if- 
innere  Zelle  zwei  äussere  kamen,  fände  nur  dann  statt,  wenn  der  Zelldunir 
messer  gleich  dem  Radius  wäre«  (also  nur  in  der  innersten  Zellschicht  ein«*^ 
marklos  gedachten  Stammes) .  »Wenn  der  Radius  des  Cambiumringes  die  biu:*' 
von  50  oder  400  oder  4000  Holzzellen  hat,  so  mUssen  die  radialen  Reihen  md 
um  50  o<ler  400  oder  4000  Zellen  verlängern,  damit  sie  sich  einmal  verdopfieln.- 
Die  erste  der  obigen  Voraussetzungen  trilTt  für  die  Holzgrenze  der  Cambiuiii- 
Zone  genau  zu ;  die  zweite  nur  für  bestimmte  Falle.  In  den  anderen,  l>fi  ^^«-i- 
chen  eine  successive  GrOssenzunahme  der  secundären  Elemente  staUfmdH 
steht  das  Verhältniss  für  die  Vermehrung  der  Radialreihen  noch  ungUnstiär 
Thatsadilich  mUssen  nach  diesen  Betrachtungen  die  radialen  Theilungen  fml«'' 
Initialsehtcht  im  Vergleich  zu  den  tangentialen  selten  erfolgen;  und  z\\<irsirU 
man  sie  während  des  successiven  Zuwachses  hie  und  da  in  einzelnen  ZrlM> 
auftreten  ohne  nachweisbare  Folgeordnung. 

In  den  Markstrahlen  findet  im  allgemeinen  wesentlich  der  gleiche  (1:10:. 
des  Zuwachses  und  der  Theilungen  statt;  doch  dürfte  derselbe  wenigstens  für 
den  unten  zu  beschreibenden,  vorherrschend  häufigen  Fall  radial  gestrecltr-r 
parenchymatischer  Markstrahlelemente  bezüglich  der  Theilungen  eiofarbt^ 
sein,  die  Zellen  dem  Zuwachs  der  Holzstränge  länger  durch  radiale  Streclun.: 
folgen,  die  Theilungen  seltener  als  in  den  Strängen  geschehen  und  einerseii* 
eine  neue  Initiale,  andererseits  direct,  ohne  vorherige  weitere  Theilungen  «ri 
neu» Gewebezelle  hervorbringen. 

Zu  den  vorstehend  allein  berücksichligten  Theilungen  durch  senkrechte 
Längswände  kommen  bei  der  Bildung  des  secundären  Parench^msi^ui^r 
theilungen,  bei  der  Anlegung  kleiner  Markstrahlen  wohl  auch  schräge  hmu 
Von  diesen  kann  erst  unten,  nach  Darstellung  der  Gestaltverhältnisse  der  t>in 
biumzellen  die  Bede  sein. 

Will  man  mit  dem  Namen  Camhium  eine  von  Holz  und  Bast  sireng  un- 
terschiedene Zone  bezeichnen,  so  besteht  diese,  dem  Gesagten  zufolge,  aus  fA<'< 
resp.  drei  diH'erenten  Zellschichten,  nämlich  4)  der  einfachen  Inilialscbn^i 
und  2)  den  Gewebemutterzel  len,  und  zwar  a)  denen  der  Holzseite,  h  ilt*- 
nen  der  Bastseite.  Die  eventuellen  Modificationen  an-den  Markslrahlen  braut*brP 
hier  nicht  wiederholt  zu  werden.    An  die  beiden  Mutterzellschichten  gr^m«"« 


i)  Nbgeli,  DickeDwachslhum  des  Stengels  etc.  bei  den  Sapindaceen,  p.  45. 
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daoD  dio  Theilungsproducte  dieser  an,  welche  schon  zum  Holze  resp.  zum  Baste 
!;ehören.  Da  die  definilive  Gestaltung  dieser  einige  Zeit  erfordert,  und  sie  im 
(Tslen  Anfang  ihren  Mutterzelien  gleich  sein  müssen,  so  ist  ihre  scharfe  Unter- 
scheidung von  der  Cambiumzone,  selbst  im  Zustand  der  Winterruhe,  .practisch 
meist  sehr  schwierig,  sie  werden  daher  in  den  Beschreibungen  gewöhnlich  un- 
(erder  Bezeichnung  Cambium  mitbegriffen.  Man  kann  sie  als  Jungholz  und 
Jungbnst  von  dem  eigentlichen  Cambium  unterscheiden,  fur  den  Fall  aber, 
wo  diese  Unterscheidung  nicht  getroffen  oder  gleichgültig,  dagegen  eine  Unter- 
scheidung des  fertigen  Holzes  und  Bastes  von  der  Gesammtheit  der  soeben  be- 
sprochenen Zonen  erwünscht  ist,  diese  letzleren  unter  dem  Collectivnamen 
Jung-Zuwachszone,  Jungzuwachs  zusammenfassen,  —  dasWort  Jung- 
zuwachs im  Gegensatz  zu  dem  ausgebildeten,  aus  Holz  und  Bast  bestehenden 
Zuwachs  verstanden. 

Der  Bau  des  Cambiums  und  des  Jungholzes  und  -Bastes  ist,  was  die  An- 
ordnung der  Zellen  im  Querschnitt  betriflY,  in  Vorstehendem  angegeben. 

Die  Gestalt  der  Zellen  ist  in  jedem  Abschnitt  der  Cambiumzone  der  durch- 
silinilllichen  Gestalt  der  Elemente  des  in  radialer  Rich- 
lung  angrenzenden  fertigen  Holz-  und  Bastabschnitts 
gleich  oder  ähnlich  (Fig.  198,   499).    An  parenchyma- 
lisihe  Markstrahlen   grenzen  Gambiumabschnitte   von 

einer  diesen  nahezu  gleichen  Zellenform,  nur  mit  durch- 

schniulich  kleinerem  relativem  radialem  Durchmesser, 

iui  die  Holzstränge  und  die  seltenen  aus  Faserzellen 

•lufgebaulen  Markstrahlen  Cambiumzellen  von  der  Form 

liingsgeslreckter  Fas*erzellen.     Genauer  betrachtet  ist 

die  (jestalt  dieser  gestreckten  Cambiumzellen  in  allen 

bekannten  Fällen  in  hohem  Grade  gleichförmig.     Sie 

wurde  zuerst  wohl  von  A.  Braun  *),  wenn  auch  nur  an- 
deutungsweise richtig  erkannt,  neuestens  von  Veiten  ^) 

ausführlich  beschrieben,  und  ist  die  eines  rechteckigen 

Prismas,    dessen    radialer    Querdurchmesser    kleiner 

durchschnittlich  etwa  halb  so  gross)  als  der  tangentiale 

ist,  und  dessen  Enden  durch  gegen   die  Badialfläche 

gerichtete  Neigung  der  radialen  Seitenwände  in  eine 

radial  und  annähernd  horizontal  stehende  Kante  zuge- 

^'UWvh  sind.    Die  Neigung  der  Seitenwände  ist  meist 

lur  einseitig  und  alsdann  abwechselnd  nach  rechts  und 

inks  gerichtet,  seltener  (z.  B.  Caragena  arlwrescens, 

Misus  Labumum)  beide  Badialflächen   dachartig  ge- 

jenoinander  geneigt.   Die  Steilheit  der   Neigung   wechselt   theils   individuell, 


Fig.  m. 


Fij<.  4  98.  Cytisus  Lahurnuni,  dreijähriger  AsI,  wühren«!  der  WlnievniUe  (Mürz).  Tan- 
;<*nlialschnitt  (445).  acbd  die  an  das  Herbslholz  h  des  vorigen  Jahres  grenzende  Zuwachs- 
iiul  Caiiil)iuni7one,  oben  einen  Markstrahl  enthaltend. 


1j  MonaUher.  d.  Berliner  Acad.  7.  Aug.  485A,  p.  50  d.  Sep.  Abdr.  Anmerkg. 
i)  Bot.  Ztg.  4  875,  p.  84  4.  —  Vgl,  auch  Sanio,  Bot.  Ztg.  4  863,  p.  4  08.  —  N.  Müller,  Bot. 
nters.  Heft  IV. 
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Fip.  2«0. 


Pif.  100. 


Fig.  201. 


Fig.  19d — 20t.  Fraxinus  e\celsior.  Zweijiiliriges  S  lom  m-Internodiuni  ^^ubrrnd  lif 
WinUfrruIie,  Anfang  MUrz  [BlTi).  Fig.  199.  Tangcnlluler  LUngsscIinitt  durch  die  direct  an  ilf 
ferlige  Holz  grenzende  Schicht  der  Jungzu^achszone.  r  Markülrahlen.  —  Fig.  200.  Rmli«^' 
Ltfngsschnitl;  D,  h  fertiges  Holz;  c  c'  Grenzschicht  zwischen  diesem  und  dem  JüDgzuma<h> 
letzterer  mit  Reihen  runder  (zu  dunkel  contourirler)  TUpfel  auf  den  radialen  ZelluäiMleii.  duk 
nach  rechts  in  die  inneren  Bastzonen  lil>ergehend.  r  Markslrahl.  Flg.  201.  Ow^nsrhnili.  < 
hh  fertiges  vorjähriges  Holz,  sclialtirl.  r — r  (livnze  zwiwrhon  diesem  und  dem  iiat-h  link^  f"i 
genden  Jungzuwarhs.    A  Hast,  r  Markstr-ahltMi. 
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theüs  durchschnittlich  nach  Species  und  ist  im  Ganzen  um  so  grösser,  je  mehr 
die  ZeUen  gestreckt  sind ;  die  relativ  kurzen  Cambiumzellen  von  Tilia  parvifo- 
lia  haben  z.  B.  unter  etwa  45^  geneigte  Endflächen,  die  relativ  sehr  langen  von 
Hamamelis  virginiana  sind  in  der  Tangentialansicht  ganz  allmählich  verjüngt 
und  zugeschärft.  Sehr  schwach  geneigte  oder  horizontale  Endflächen  kommen 
Dur  vereinzelt,  zumal  über  und  neben  Markstrahlen  vor  (Fig.  4  99} .  Aus  den 
beschriebenen  Gestaltverhältnissen  folgt,  dass  die  gestreckten  Cambiumzellen, 
da  sie  als  Meristem  in  lückenlosem  Schlüsse  stehen ,  in  der  Regel  auch  der 
Länge  nach  ununterbrochne  Reihen  bilden,  und  nur  im  Falle  gleichförmiger 
zweiseitiger  Zuschärfung  altemirende  Horizontalreihen. 

Die  absolute  Durchschnittsgrösse  der  Cambiumzellen  wechselt  nach  den 
Arten,  wie  unten  (§  <I53)  anzügeben  sein  wird.  Sie  bleibt  in  bestimmten  Fäl- 
len durchschnittlich  die  gleiche  während  des  ganzen  Dicken wachsthums,  oder 
nimmt  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  stetig  zu,  bis  eine  annähernd  constant 
bleibende  Grösse  erreicht  wird.  Und  zwar  erstreckt  sich  die  Zunahme  auf  alle 
Durchmesser,  so  dass  die  Gesammtform,  wenn  auch  nicht  genau,  doch  annä- 
berad  die  gleiche^  bleibt. 

Die  Structur  der  Cambiumzellen  ist  durch  die  Hervorhebung  ihrer  me- 
ristematischen  Eigenschaften  der  Hauptsache  nach  angegeben.  Sie  sind  mit 
dichtkömigem  Protoplasma  und  scharf  nervortretendem ,  in  den  gestreckten 
gieiehfalls  der  Zelle  gleichsinnig  spindelförmig  gestrecktem  Zellkern  versehen, 
in  den  Markstrahlen  mancher  Holzgewächse  (Vitis,  Begonia]  führen  sie  Chloro- 
phyll und  im  Winter  kleine  Stärkekömer  (Vitis,  Aristolochia  Sipho  u.  a.).  Ihre 
Cellulosewände  sind  zur  Zeit  lebhaften  Wachsthums  dünn  und  zart,  jedoch  tritt 
selbst  hier  die  sogleich  anzugebende  Verschiedenheit  zwischen  Radial-  und 
Tangentialflächen  wenigstens  andeutungsweise  häufig,  vielleicht  immer  auf. 
Mm  Eintritt  in  die  Winterruhe  bleiben  an  den  gestreckten  Zellen  die  tangen- 
iaien  Wände  glatt  und  relativ  dünn ;  die  radialen  werden  dagegen  beträchtlich 
rerdickt,  die  stark  lichtbrechende  Verdickungsmasse  unterbrochen  durch  eine 
einfache  Längsreihe  rundlicher  Tüpfel.  In  den  Markstrahlen  findet  ähnliche 
Verdickung  statt,  und  an  den  Grenzflächen  gegen  die  gestreckten  Zellen  eine 
liesen  entsprechende  Tüpfelung;  an  den  übrigen  Wänden  treten  spärliche 
Tüpfel  auf.  (Fig.  498,  499—804.)  Mit  dem  Wiedereintritt  der  Wachsthums- 
)eriode  wird  die  Verdickungsmasse  anscheinend  (wenigstens  zum  Theil]  wieder 
iufgelöst. 

An  diesen  Structureigenthümlichkeiten  nehmen  ausser  dem  Cambium  auch 
lie  Jungholz-  und  Jungbastzellen  Theil.  Sie  können  insonderheit  auch  mit  dem- 
selben in  den  Zustand  der  Winterruhe  eintreten.  Untersucht  man  während 
lieser  die  Jungzuwachszone  zwischen  fertigem  Holz  und  Bast,  so  findet  man 
x)ncentrisch  und  radial  geordnete  Lagen  von  Zellen  mit  der  beschriebenen  Ver- 
lickung  der  Radialwände;  einerseits  scharf  gegen  das  jüngste,  durch  seine 
ierben  verholzten  Wände  ausgezeichnete  fertige  Holz  abgegrenzt;  andrerseits 
^egen  den  Bast,  hier  jedoch  mit  wenig  scharfer  Abgrenzung  an  allen  den  Orten, 
wo  die  fertigen  Elemente  schwach  verdickte  und  nicht  verholzte  Wände  haben. 
[)ie  Zahl  der  concentrischen  cambiumähnlichen  Lagen  ist  verschieden  gross,  und 
cwar  oft  in  unmittelbar  aneinander  grenzenden  Radialreihen,  was  in  dem  oben 
lervorgehobenen  ungleichmässigen  Gang  der  Zelltheilungen  in  denselben  seine 
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Erklärung  findet.  Im  einfachsten  Falle  liegt  zwischen  fertigen  BasI-  und  Hob- 
elementen nur  die  einfache  Initialsohicht;  in  exquisiter  Form  habe  ich  dies  nur 
bei  Juniperus  communis  beobachtet  (vgl.  unten,  Fig.  207) .  Meistens  zeicl  dfr 
Querschnitt  2 — I  oder  noch  mehr  concentrische  Lagen  anscheinend  gleicher, 
tangential  abgeplatteter  Zellen  und  erst  sehr  genaue  Untersuchung  lehn,  (ks.v 
diese  ungleichwerthig  sind,  indem  eine  immer  die  initiale,  andere  theils  Ge- 
webemutteraellen,  theils  Jungholz  oder  Jungbast  sind.  Letzteres  ist  zumal  an 
der  Holzseite  oft  deutlich  bei  Wiederbeginn  des  Wachsthums  nach  der  Wtnter- 
ruhe,  indem  dann  einzelne  der  Zellen  direct,  ohne  weitere  Theilungen,  zu  Ge- 
fässgliedern  sich  erweiternd  gefunden  werden  (z.  B.  Vitis  vinifera).  Es  sind 
also  auch  während  der  Winterruhe  die  Schichten  des  eigentlichen  Cambionj 
weder  unter  einander  noch  vom  Jungbast  und  -Holz  durch  eine  charakterislisihr 
Structur  verschieden;  vielmehr  kann  die  ganxe  Zl- 
wachszone,  mag  sie  aus  allen  ihren  möglichen  Theileü 
oder  dem  Gambium  oder  der  Initialschicht  allein  be- 
stehen, in  Winterruhe  eintreten  und  nimmt  alsdaon 
überall  die  gleiche  Structur  an. 

'  Nach  beendeter  Beschreibung  der  Zuwacbszont 
ist  noch  auf  die  in  derselben  stattfindenden,  oben  un> 
erledigt  gelassenen  queren  und  schrägen  Zelltheihinsco 
zurückzukommen.  In  den  Markstrablen  finden  soiob^ 
nicht  statt  oder  sind  eventuell  irrelevant,  in  den  se- 
streckten  Elementen  dagegen  treten  sie  als  oonsUoU* 
und  wesentliche  Erscheinung  auf  : 

a)  in  den  Gewebemutterzellen  allgemein  da.  wn 
innerhalb  des  secundären  Holzes  und  Bastes  kurze  |)ar- 
enchymatische  Zellen,  welche  nicht  zu  den  Blarkstrab- 
len  gehören,  und  gefächerte  Faserzellen  gebildet  wer- 
den: Holzparenchym,  Bastparenchym  etc.  Fig.  ^* 
Die  Quertheilung  ist  eine  einmalige  oder  mehrmalige, 
die  Höhe  der  Theilungsproducte  demnach  von  Anfao^ 
an  verschieden;  nach  dem  verschiedenen  Ansätze  der 
Querwände  an  die  Seitenwände  und  dem  VerbältBi^^ 
der  Starke  beider  im  fertigen  Gewebe  ist  zu  vermuiben. 
dass  die  Quertheilungen  einerseits  schon  in  dem  früben 
Zustande  der  Gewebemutterzellen  auftreten  (Holz-  und  Bastparenchym' ,  andrer- 
seits in  der  schon  dem  Jungholz  oder  -Bast  zugehörigen  Zelle  (geföcherte  Faser- 
zellen); doch  liegen  hierfür  noch  keine  genauem  Untersuchungen  vor.  >£i 
unten  §  444. 

Quertheilungen  der  Gewebemutterzellen  oder  Jungholzzellen  kommen  fer- 
ner zuweilen  vor  bei  der  Bildung  kurzgliedriger  Gefösse.  Die  Glieder  \»eiter 
Gefässe  mit  horizontalen  Grenzflächen  können  kürzer  sein  als  die  Canibiunr 

Fig.  209.  Cytisus  Laburnum,  tangentialer  Längsschnitt  durch  die  innerst»  Bastselticri' 
desselben  Zweiges  wie  Fig.  498,  gleiche  Vergrösserung  wie  diese,  s  Siebröhrenglieder.  t  em* 
liefer  als  die  Schnittfläche  liegende  Siebplatte,  m  kleiner,  zwei  Zellen  hober  Marfcsttilii.  ^^' 
übrigen  Elemente  sind  Bastparenchymzellen ,  deren  Entstehung  aus  der  Quertheifun«  ^'" 
CambiuiDzellen  durch  die  Vergleichung  mit  Fig.  498  deutlich  wird. 
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Zellen,  aus  welchen  sie  entstehen ,  der  Lungenunterschied  aber  dadurch  zu 
Stande  kommen,  dass  mit  der  Erweiterung  die  Uöhe  verringert  wird  durch 
Verschiebung  der  schrägen  Endflächen  in  horizontale  Lage.^)  In  anderen,  z.  B. 
bei  Vitis  von  Cohn  ^) ,  bei  Acacia  longifolia  von  Sanio  ^)  beobachteten  Fällen  ist 
dagegen  die  Verkürzung  der  Geßissglieder  so  bedeutend,  dass  sie  in  jener  Ver- 
schiebung keine  ausreichende  Erklärung  findet,  vielmehr  die  Annahme  einer 
Quertheilung  nothwendig  macht. 

bj  In  der  Initialschicht  müssen  Jene  queren  und  schrägen  Theilungen  der 
geslreckten  Zellen  stattfinden,  durch  welche  innerhalb  der  Holzstränge  neue, 
aus  kurzen  Parenchymzellen  bestehende  kleine  Markstrahlen  angelegt  werden. 
Dies  folgt  fast  mit  Sicherheit  aus  der  Thatsache,  dass  der  Markstrahl  von  sei- 
nem ersten  Auftreten  an  durch  die  Initialschicht  sich  holz-  und  bastwärts  er- 
streckt.   Höchstens  könnte  noch  angenommen  werden,  dass  die  erste  Anlage 
durch  Theilungen  geschieht,  welche  sich  gleichsinnig  durch  Cambium,  Jung- 
holz und  Jungbast  erstrecken.    Die  erste  Bildung  eines  kleinen  Markstrahls  aus 
gestreckten  Cambiumzellen  ist  schwer  zu  beobachten  und  zur  Zeit  noch  wenig 
Uar  bekannt.^]    Nach  der  Lage  sehr  kleiner,  nur  eine  2elle  breiter  und  eine 
bis  wenige  Zellen  hoher  Markstrahlen  in  Tangentialschnitten  durch  die  Cam- 
bium- und  Zuwachszone  lässt  sich  für  dieselben  aussagen,  dass  sie  angelegt 
werden,  entweder  durch  ein-  bis  mehrmalige  quere  Theilung  eines  Endes  einer 
gestreckten  Cambiumzelle,  oder  durch  Abschneidung  eines  Stückes  der  radialen 
Seitenwand  dieser  mittelst  einer  gegen  dieses  (muschelförmig)  concaven  Thei- 
luDgswand  (vgl.  Fig.  202,  m) .    In  der  so  angelegten  ersten  Zelle  können  dann 
weitere  Quertheilungen  eintreten.    Für  den  häufigen  Fall,  dass  ein  so  angeleg- 
ter Markstrahl  in  den  successiven  Zuwachszonen  nach  Maass  und  Zellenzahl  an 
Hohe  zunimmt,  lassen  sich  die  verschiedenen  Möglichkeften  für  dii^  Hinzufügung 
neuer  Zellen  leicht  einsehen,  der  wirkliche  Vorgang  ist  nicht  sicher  gestellt. 
Femer  ist  nicht  klar,  ob  nicht  ein  kleiner  Markstrahl  angelegt  werden  kann 
durch  wiederholte  Quertheilung  einer  ganzen  gestreckten  Cambiumzelle,  oder 
selbst  mehrerer  übereinander  stehender. 

§  137.  Die  secundären  Holz-  und  Bastelemente  sind,  ihrer  Entstehung 
eutsprechend,  etwa  mit  Ausnahme  mancher  Siebröhrengruppen,  zu  Anfang 
immer  in  radiale  Reihen  geordnet.  Ein  Dickenwachsthum  der  nach  innen  von 
der  jeweiligen  Zuwachszone  gelegenen  Gewebemassen,  welches  eine  Verschie- 
bung der  Badialreihen  zur  Folge  haben  könnte,  findet  beim  Holze  höchstens 
^vührend  der  Ausbildung  der  innersten  Lagen  statt,  welche  davon  in  Form  von 
Verschiebung  oder  tangentialer  Dehnung  in  der  That  beeinflusst  werden  kön- 
nen, später  nicht  mehr;  für  den  Bast  verhält  sich  dieses  allerdings  anders 
A'egen  der  stetigen  Erweiterung  der  secundären  Zuwachszone,  doch  werden 
^on  den  hieraus  folgenden,  später  zu  beschreibenden  Verschiebungen  erst  die 
dien,  äusseren  Zonen  in  erheblichem  Grade  betroffen. 

Die  secundären  Elemente  müssen  daher  ihre  ursprUngliche^adiale  Anord- 
nung beibehalten 

i)  Santo,  Bot.  Zl|;.  4863,  122. 

2)  Bericht  über  d.  Verhandl.  d.  Schles.  Gesellsch.,  Bot.  Section,  4  857,  p.  44. 

3)  Pringsheim's  Jahrb.  IX,  p.  56. 

4)  Siehe  N.  Müller,  Bot.  Untersuchungen,  IV,  p.  484.  —  Veiten,  Bot.  Ztg.  4876,  842. 
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4)  wenn  sie  bei  ihrer  definitiven  Ausbildung  die  Gestalt  und  Länge,  welche 
sie  in  dem  cambialen  Stadium  hatten,  wenig  oder  nicht  verändern. 

2)  wenn  sie  zwar  grösser  werden  als  die  Cambiumzetlen,  aber  eine  diesen 
ähnliche  Gestalt ,  bei  der  Verlängerung  speciell  nur  gegen  die  Radialebenen 
geneigte  EndQächen  behalten  und  sich  mit  diesen  an  und  zwischen  einander 
schieben. 

Der  erste  Fall  findet  sich  fast  ausnahmslos  bei  den  normal  gebauten  Mark- 
strahlen (die  Ausnahmen  bei  Atragene,  Casuarina  u.  a.  s.  unten),  bei  den  mei- 
sten Holzparenchymmassen ,  kurzen  Tracheiden,  z.  B.  von  Gytisus  Labumun 
u.  s,  f.  Höhe  und  Breite  nehmen  zwar  hier,  auch  in  Markstrahlen ^)  beim 
Uebergang  aus  dem  Gambium  in  den  definitiven  Zustand  öfters  etwas  zu,  jedoch 
in  geringem,  die  Gesammtgruppirung  nicht  änderndem  Maasse. 

Der  zweite  Fall  betrifft  die  längsgestreckten  Elemente  (Faserzellen,  Holz- 
fasern, Tracheiden)  des  Holzes  vieler  und  des  Bastes  der  allermeisten  holzbil* 
denden  Pflanzen.  Das  Längen wachsthum  der  aus  dem  Cambialzustand  treten- 
den Theile  ist  übrigens  auch  in  den  hierher  gehörigen  Fällen  ein  geringes,  wie 
die  folgenden  Paragraphen  zeigen  werden. 

Das  in  Rede  stehende  Verhalten  findet  sich  wohl  ausnahmslos  in  allen  Thei- 
len  von  Holz  und  Bast  der  Coniferen ;  bei  den  Dicotylen  im  Weichbaste  ziendicb 
allgemein ,  jedoch  mit  specieller  Ausnahme  der  durch  unregelmässige  Sieb- 
röhrengruppen ausgezeichneten. 

Die  sklereDchymatisohen  Fasern  des  Bastes  erhalten  sich  in  der  radiales 
Ordnung  z.  B.  bei  Garpinus,  Corylus,  Ostrya,  Liriodendron,  Magnolia  aeumi- 
nata,  tripetala  ^j .  Die  oben  bezeichneten  längsgestreckten  Elemente  des  Dicxh 
tylen-Holzes  behalten  die  radiale  Ordnung  z.  B.  ^)  bei  Gunonia  capensis,  Vibur- 
num  Opulus,  Staphylea,  Hamamelis,  Nerium,  vielen  Asclepiadeen,  Rhus  t^-pbi- 
num,  Jatropha  Manihot,  Laurus  nobilis,  Gamphora,  Aesculus,  Verbena  maritin» 
Broussonetia,  Gatalpa,  Paulownia,  Hydrangea  hortensis,  Justicia  camea,  Fucb^ia. 
Melastomaceen  ^)  u.  s.  w.,  vorwiegend,  jedoch  nicht  ausschliesslich  PflanzeD 
mit  wirteisländigen  Blättern ,  und  ohne  dass  bei  gleicher  Blattstellung  nick 
auch  andere  Anordnung  der  Elemente  vorkäme,  wie  das  sogleich  Anzufüh- 
rende zeigen  wird.  — 

Die  ursprungliche  radiale  Anordnung  wird  dagegen  gestört  oder  aufge- 
hoben 

4 )  in  Gruppen  längsgestreckter  Elemente,  welche  beim  Uebergang  aus  den 
cambialen  in  den  Gewebezustand  starke  Verlängerung  zeigen,  dabei  ihre  vnr 
zugsweise  wachsenden  und  sich  zuspitzenden  Enden  zwischen  einander  scbie 
ben  und  nicht  nur  gegen  die  Radialreihen,  sondern  auch  in  anderen  Richluni^fn 
geneigte  Endflächen,  selbst  Krümmung,  Drehung  der  Enden  erhalten. 

2)  wenn  einzelne  der  ursprünglich  gleichen  Elemente  bei  der  definitiv«'' 
Ausbildung  erhebliches  Wachsthum  in  Richtung  der  Querdurchmesser  erfabrt^n. 

Der  erst^  Fall  tritt  vielleicht  ein  bei  Bildung  mancher  unregelmäs>i£t^ 
Siebröhrengruppen,   doch   ist  dies   nicht   näher  untersucht  und  zweifelhaft 


i)  Vgl.  Hofmeister,  Pflanzenzelle  p.  464. 

2)  Hartig,  Forstl.  Culturpfl.  p.  256.  —  Sanio,  Bot.  Ztg.  4868,  107. 

3)  Vgl.  Sanio,  1.  c.  4  07,  115.  4)  Vöchting,  l.  c. 


Dickenzuwachs.   Normale  Dicotyledonen.  485 

Sicher  dagegen  findet  er  statt  b^i  den  im  fertigen  Zustande  keinerlei  regel- 
mässige Reihenordnung  zeigenden  Faserelementen ^  welche  auf  ein  vielfaches 
der  ursprünglichen  Cambiallänge  heranwachsen  :  den  Sklerenchymfasergruppen 
im  Baste  vieler  Dicotylen,  z.  B.  Tilia  (Fig.  244),  den  Faserzellen,  Fasern  und 
{gestreckten  Tracheiden  im  Holze  von  Leguminosen  (Cytisus  Laburnum,  Gara- 
Sana  etc.;  am  schönsten,  wegen  des  Contrastes  gegen  die  übrigen,  die  cambiale 
Form  und  Länge  beibehaltenden  Elemente  des  Holzes,  bei  HerminieraElaphroxy- 
lon,  vgl.  §450);  von  Ulmus  suberosa,  Morus  alba,  Celtis  australis,  Tamarix  gal- 
tiea,  llexaquifolium,  Cornus  sanguinea,  Pirus  u.  s.  f. 

Der  zweite  Fall  findet  allgemein  statt  bei  der  Ausbildung  weiter  Gefässe. 
L'rsprünglich  den  übrigen  Elementen  gleich,  erweitern  sich  die  Gefässglieder 
oft  auf  ein  vielfaches  der  anfänglichen  Grösse ;  die  angrenzenden  Elemente 
werden  hierdurch  nicht  nur  verschoben,  sondern  vielfach  in  der  Richtung  der 
Gefässoberfläche  quergezerrt,  zusammengedrückt  oder  selbst  völlig  verdrängt, 
sodass  nur  Rudimente  übrig  bleiben.^)  Je  nach  dem  Grade  der  Erweiterung 
uDd  der  Zahl  der  weiten  Gefässe  in  einem  Stück  des  Querschnitts  wird  durch 
sie  die  Gesammtordnung  der  Elemente  beeinilusst. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  alle  die  angegebenen  Erscheinungen 
in  verschiedenem  Maasse  eintreten  und  somit  zwischen  den  extremen  Fällen 
intermediäre  vorkommen  können. 

§  138.  Die  in  Vorstehendem  zunächst  für  den  einzelnen  Querabschnitt 
von  Stamm  und  Wurzel  betrachteten  gesammten  Zuwachszonen,  Gambium, 
innres  und  fertiges  Holz,  Bast  u.  s.  w.  setzen  sich,  der  Länge  nach  ver- 
folgt, als  ununterbrochene  Schichten,  sowohl  über  die  successiven  Abschnitte 
derselben  Achse,  als  von  der  Hauptachse  auf  die  Seitensprosse  fort ;  und  zwar 
lede  der  unterschiedenen  Schichten  eines  Querabschnitts  in  die  gleichnamigen 
iiod  gleichzeitig  entstandenen  der  successive  folgenden  Abschnitte;  die  Garn- 
^iumschicht  eines  Jahrestriebs,  oder  eine  Jahreshoizproduction  desselben  in 
lie  gleiche  des  nächstfolgenden  Jahrestriebs  u.  s.  w. 

Der  Längsverlaüf  der  einzelnen,  zumal  der  longitudinal  gestreckten 
Elemente,  wie  derselbe  in  der  Richtung  der  »Längsfaserung«  von  Holz 
iod  Bast  hervortritt,  zeigt  eine  Reihe  bemerkenswerther,  in  gewissem,  wenn 
luch  nicht  rigorosem  Sinne,  von  den  bisher  besprochenen  unabhängiger  Er- 
scheinungen. Bei  der  Betrachtung  dieser  soll  hier  abgesehen  werden  von  der 
Torsion  der  ganzen  Holz-  und  Bastmassen  windender  Stämme,  insoweit  sie  in 
inmittelbarer  Beziehung  steht  zu  der  Torsion  der  gesammten  windenden  Theile, 
leren  Darstellung  gegenwärtiger  Arbeit  fern  liegt  ^. 

In  gerade  und  senkrecht  gewachsenen  Stämmen  haben  die  in  Rede  ste- 
lenden  Elemente  meist  eine  von  der  Senkrechten  abweichende  schiefe  Stellung 
hrer  Längsachse,  und  zwar  sowohl  im  Baste  als  im  Holze,  für  welch  letzteres 
lähere,  hier  vorwiegend  zu  berücksichtigende  Untersuchungen  vorliegen  ^) . 


4}  Eingehende  Darstellung  s.  bei  Veiten,  Bot.  Ztg.  4875,  p.  809 ff. 

3}  Für  diese  sei  verwiesen  auf  H.  de  Vries,  in  Arbeiten  des  botan.  Instituts  zu  Würz- 
*ui>;,  Heft  in,  und  die  daselbst  citirte  frühere  Literatur  über  diesen  Gegenstand. 

8)  Siehe  A.  Braun,  Veber  den  schiefen  Verlauf  der  Holzfaser,  Monatsber.  d.  Berliner 
cad.  7.  Augast  4864.  —  Bot.  Ztg.  4869,  747 ;  4870,  458. 
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Die  Abweichung  von  der  Senkrechten  tritt  meist  weniger  hervor  in  dff 
Richtung  der  Radialebene,  obgleich  sie  in  dieser  stattfinden  muss  bei  den  vorhin 
erwähnten  Strengen  mit  unregelmässig  zwischen  einander  geschobenen  Ele- 
menten, z.  B.  im  Holze  von  Fraxinus,  Cytisus  Labumum.  Deutlieh  ist  sie  schon 
für  die  makroskopische  Betrachtung  bei  dem  Guajakholz,  bei  wetc^hem  die  Fasfrn 
successiver  concentrischer  Schichten  in  radialer  Richtung  (wenn  auch  weniger 
als  in  tangentialer)  mit  ihren  Enden  schräg  zwischen  einander  greifen. 

Deutlicher  tritt  bei  vielen  Hölzern  die  Schrägstellung  in  der  Tangentidl- 
ebene  hervor.  Sie  ist  in  der  Regel  für  die  Gesammtheit  der  Elemente  finer 
jeden  concentrischen  Schicht  gleichsinnig  und  bei  Betrachtung  der  OberO^h»* 
dieser  durch  eine  schräge,  um  den  ganzen  Stamm  laufende  oFaserung«  oder 
Streifung  kenntlich.  Der  Winkel,  unter  welchem  die  Streifen  die  Verttcale 
schneiden,  ist  theils  nach  Arten,  theils  individuell  sehr  verschieden  gross.  Am 
grössten  —  bis  45^  —  gibt  ihn  Braun  für  Punica  Granatum  an ;  dann  folgen  Sor- 
bus  aucuporia  (bis  40<^),  Syringa  vulgaris  (bis  30<^),  Aesculus  Hippocastanuni 
(^0 — 20<>),  häufiger  sind  geringere  Grössen,  z.  B.  meist  4<>— 5«,  selten  bis*«* 
bei  Pinus  silvestris,  3^— 4<^  bei  Populus  pyramidalis,  Betula  alba  u.  s.  w.  Ab 
manchen  Fällen«,  sagt  Braun,  »besonders  bei  Pinus,  habe  ich  mich  Oberzeugt, 
dass  Exemplare  mit  kürzeren  Intemodien  gewöhnlich  stärkere  Drehiingsgrad«- 
zeigen,  als  solche  mit  längeren.«  Auch  mit  dem  Alter  der  Bäume  soll  sich  du 
Neigung  ändern,  nämlich  in  den  späteren  Zuwachsschichten  grösser  werdet 
(Punica)  oder  kleiner  (Pinus  silvestris) . 

Die  Richtung  der  Neigung  ist  bei  manchen  Bäumen  ausnahmslos  die  gleicl^ 
gefunden  worden :  rechts  (im  Sinne  der  Mechanik)  bei  Aesculus  HippocastJ- 
num,  links  bei  Populus  pyramidalis.  Andere  Bäume  zeigen  vorherrschend  eiof . 
ausnahmsweise  die  andere  Richtung,  z.  B.  Pirus  communis,  Carpinus  vorherr- 
schend rechts,  Salix  alba  vorherrschend  links.  Sie  ist  ferner  in  den  successi- 
ven  Zuwachsschichten  desselben  Stammes  entweder  die  gleiche,  oder,  bei 
manchen  Baumarten,  wie  Kiefer  und  Fichte,  ungleiehsinnig,  nach  einer  Anidhi 
gleich  geneigter  Schichten  in  entgegengesetzte  Neigung  umschlagend. 

Unter  467  Arten  von  dicolylen  Holzgewächsen  und  Coniferen,  über  welch» 
sich  Braun's  Untersuchungen  erstrecken,  Ist  die  schräge  Faserung  bei  444  vor- 
handen; bei  den  übrigen,  z.  B.  Pinus  Cembra,  Populus  monilifera,  Ulmus  cam- 
pestris  und  effusa,  Fraxinus  excelsior,  Glematis  Vitalba,  ist  sie  nicht  beobachtet 

Abweichend  von  der  um  den  ganzen  Stamm  gleichmässigen  SchrägstelluDi 
der  Fasern  bei  den  bisher  erwähnten  Bäumen  verhält  sich  die  Anordnung  leli- 
terer  bei  dem  Guajakholzc.  Hier  ist  die  Faserung  in  jeder  Holzschicht  kurr 
wellig  hin  und  her  gebogen,  die  Senkrechte  oft  unter  45<>  schneidend,  in  su» 
cessiven  schmalen  Schichten,  nicht  den  breiten  Jahres (?)-Ring^,  verschieden«' 
Richtungen  einschlagend.  Diese  in  jedem  kleinen  Abschnitt  des  Holzes  ändert 
Richtung  zeigende  Anordnung  und  Ineinanderschiebung  der  Elemente,  zu  wel- 
cher noch  die  oben  erwähnte  radial  schiefe  Stellung  und  Verflechtung  hiniu- 
kömmt,  ist  die  Ursache  der  in  radialer  Richtung  nicht,  in  tangentialer  kaum 
vorhandenen  Spaltbarkeit  des  Pockholzes. 

Schon  die  angegebenen  Thatsachen,  insonderheit  das  Umsetzen  in  succes- 
siven  Holzschichten  zeigen,  und  jede  genauere  Untersuchung  bestätigt,  das»  di«* 
schräge  Faserung  eine  rein  anatomische,  von  der  äusseren  Gliederung  der 
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Pflanze  unabhängige  Erscheinung  ist.   Sie  ist  auch  ttusserlich  nur  wahmehm- 
'b«ir  bei  Verletzungen,  welche  eine  der  Faserung  folgende  Spaltung  des  Baumes 
xur  Folge  haben  —  Frostrisse,  Spaltung  der  Rinde  in  Richtung  der  Bastfoserung, 
1.  B.  bei  Tilia,  Syringa,  Juniperus,  Thuja,  oder  bei  localer,  von  Aesten  oder 
Wurzeln  ausgehender  excessiver  Anschwellung  der  Holzschichten,  indem  diese 
bei  oianchen  Bäumen  (Punica,  Carpinus,  Populus  pyramidalis)  zur  Bildung  von 
Wulslen  fuhrt,  die  in  der  Richtung  der  Faserung  schräg  um  den  Stamm  laufen. 
Eine  anatomische  Erklärung  für  die  Schiefstellung  der  gestreckten  Holz- 
eiemeote  wird  im  allgemeinen  plausibel  durch  die  Längenverhältnisse  dieser 
gegeben.    Wie  unten  (§  453)  gezeigt  werden  wird,  nehmen  bei  einer  Anzahl 
>on  Gehölzen  die  gestreckten  Elemente  eine  Anzahl  Jahre  hindurch  suocessive 
ao  Länge  zu.    Da  während  des  secundären  Dickenwachsthums  die  Gesammt* 
iaoge  eines  Stammabschnitts  unverändert  bleibt,  und  da  femer  (mit  Ausnehme 
der  relativ  unbedeutenden  oben  erwähnten  Erscheinungen  bei  der  Gefösser- 
v^eiterung)   weder  im  Gambium  noch  in  seinen  Producten  eine  Förderung  ein- 
zelner Zellen  auf  Kosten  anderer,  verkümmernder  eintritt,  vielmehr  alle  Zellen 
einer  der  Peripherie  parallelen  Schicht  wachsen,  grösser  oder  doch  nicht  kleiner 
nerden,  so  muss  mit  der  fortschreitenden  Verlängerung  der  longitudinal  ge- 
streckten Elemente  eine  Schrägstellung  derselben  eintreten;  in  dem  einen  Falle 
schon  der  Cambiumzellen ,  in  dem  anderen  der  sich  differenzirenden  Faser- 
elemente.   Man  kann  gleich  hinzufügen,  dass  bei  den  Stämmen  mit  tangential 
jieokrechter  Stellung  der  Fasern,  wie  z.  B.  Fraxinus,  die  Länge  der  successiven 
Schichten  angehörigen  gleichbleiben,  oder  die  eventuelle  Längendifferenz  durch 
radiale  Schiefstellung  allein  ausgeglichen  werden  muss,  was  noch  zu  unter- 
suchen bleibt.  Durch  diese  Erwägungen  wird  die  Erscheinung  im  Grossen  und 
Ganzen  verständlich,  aber  bei  weitem  nicht  alle  Einzelheiten.   Es  ist  fraglich, 
nb  jene  Längendifferenzen  fUr  sich  allein  genügen,  um  die  Grösse  des  Neigungs- 
Hinkels  zu  erklären ;   es  bleibt  zu  erklären  die  Gleichsinnigkeit  der  Neigung  in 
(ien  einzelnen  Schichten,   ihr  Umsetzen,  ganz  besonders  ihre  angegebene  Ver- 
niindernng  in  den  späteren  bei  Pinus  u.  s.  w.  Hierfür  sind  erst  die  Grundlagen 
lu  schaffen  in  vollständigeren  als  den  bisher  vorliegenden  Maass-  und  Gestalt- 
^stimmungen  der  in  Betracht  kommenden  Tbeile.  — 

Der  undulirte  Verlauf  der  Holzfasern,  welcher  an  übernarbten  Wundstellen 
ind  dergleichen  eintritt  und  als  Maserung  oder  Wimmerung  bekannt  ist,  sei 
n'er  als  pathologische  Erscheinung  von  eingehender  Betrachtung  ausge- 
ichlossen.^) 

§  1S9«  Die  Pflanzen  mit  typisch  dicotylem  Siammbau,  sowie  die  Mehrzahl 
lervon  diesem  abweichenden  Dicotylen  und  Gymnospermen,  bilden,  sehr  seltene 
ausnahmen  abgerechnet,  in  der  Wurzel^)  frühzeitig  einen  Cambiumring  und 
lieser  hat,  wenn  einmal  vorhanden,  durchaus  ähnliches  Wachsthum  und  Neu- 
iroduction  wie  im  Stamme,  wenn  auch  in  jedem  Einzelfalle  bestimmte,  unten 
u  besprechende  Specialdifferenzen  zwischen  Stamm  und  Wurzeln  bestehen. 


4)  Vgl.  Schacht,  Lehrbuch,  p.  67.  — Oöpperl,  Nacbtiüge  zu  d.  Schrifl  über  In- 
chriften  etc.  u.  über  Maserbildung.  Bresl.  4870.  —  Idem  ,  über  die  Folgen  äusserer  Ver- 
ätzungen der  Bäume.  Bresl.  487a.  —  Ratzeburg,  Waldverderbniss  I.  —  Ndrdliager, 
orstbotanik,  I,  S74. 

%)  Siehe  van  Tieghem,  Annales  sc.  nat.  Sör.  5.  T.  Xlll,  485,  pl.  8,  4,  8. 
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Die  anfängliche  Entstehung  und  Orientirung  des  Cambiumrings  muss  da- 
gegen in  Folge  des  verschiedenen  ursprünglichen  Gesamnitbaues  in  der  Wurzel 
eine  andere  sein,  als  im  Stengel.  Seine  Anlegung  findet  statt  in  dem  axilen 
Gefässstrang.  Sie  beginnt  mit  Dickenwachsthum  und  tangentialer  Theilnoi: 
derjenigen  Zellschicht,  welche  der  Innenfläche  der  Siebgruppen  angrenzt,  uod 
zwar  von  der  Mitte  jeder  dieser  Gruppen  fortschreitend  gegen  ihre  beiden  seit- 
lichen Ränder,  mithin  auch  gegen  die  Aussenkanten  der  Gef^platten.  Die 
Producte  der  Tangentialtheilung  sind  Cambium  und  Jungzuwachs.  In  dem  ge- 
wöhnlichen Falle  ausgiebigen  Dickenwachsthums  erreichen  die  Tangential- 
theilungen  schliesslich  die  über  den  Gefässplatten  liegenden  Pericambiumzellen. 
setzen  sich  über  diese  fort  und  hiermit  schliesSen  die  ursprünglich  getrennteo 
Abschnitte  des  Cambium  zum  Ringe  zusammen.  Der  ursprünglichen  Anordnung 
und  Gestaltung  der  Gefäss-  und  Siebgruppen  im  Wurzelstrang  ensprecbend 
ist  der  Gesammtquerschnitt  des  Cambiumrings  bei  seiner  Anlegung  und  vor 


Fig.  203. 


Fig.  IM. 


seinem  Schluss  eine  dem  Umriss  des  Gefässkörpers  folgende  Figur ;  bei  diarchem 
Strang  eine  schmale  Ellipse,  bei  mehr  als  zweistrahligen  ein  Polygon  mit  eben 
so  viel  stumpfen  Ecken  und  eingebuchteten  Seiten  als  Gef^platten  vorbanden 
sind.     Indem  nun  aber  die  cambiogene  Gewebeproduction  auf  der  Ilolzseitr 

Fig.  S03.  Urtica  dioica.  Querschnitt  einer  kleinen  Nebenwurzel  vom  Rbizom  {K0.!  .' 
ursprüngliche  diarche  Gefössplatte.  Mit  ihr  gekreuzt  zwei  secundäre,  durch  breite  Pairn- 
chymstreifen  (Markstrahlen)  getrennte  Holzstränge ;  aussen  von  jedem  bei  s  der  zugebuniT' 
Baststrang.  —  Ringsum  seeundäre  Rinde  mit  zahlreichen,  zerstreuten,  als  dunkle  Flecke  ^- 
zeichneten  Sklerenchymfasern,  und  aussen  von  Periderm  begrenzt,  c  Cambium-  oder  Job/:- 
zuwachsschicht.   Die  primäre  Rinde  ist  abgestossen.    • 

Fig.  904.  Cucurbita  Pepo.  Querschnitt  der  Hauptwurzel  einer  jungei\^ Pflanze  (40  $ 
Gefttsskörper  des  axilen  Bündels,  seine  vier  Strahlen  mitten  durch  ein  grosses  Ttipfeigeft^s 
verbunden.  Mit  ihnen  alternirend  vier  secundäre  Holzstr&nge;  i  die  ursprünglichen  and  ^ 
cundttren  Siebstränge.  —  Die  primäre  Rinde  der  Wurzel  ist  durch  Periderm  erseist  oihI  ib- 
gestossen. 
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ringsum  ungleich  und  zwar  um  so  ausgiebiger  erfolgt,  je  näher  den  ursprüng- 
lichen Ausgangspunkten  der  Gambiumbildung,  werden  die  Siebgruppen  rasch 
nach  aussen  geschoben,  und  die  Einbuchtungen  des  Ringes  ausgeflacht,  derart 
dass  sein  Querschnitt  bald  annähernde  Kreisform  dauernd  erhält. 

Nur  in  den  relativ  seltenen  Fällen  Schwachen  Dickenzuwachses  bleiben 
die  Einbuchtungen  zwischen  den  ursprünglichen  Gefässplatten  und  unterbleibt 
der  Zusammenschluss  der  ursprünglichen  Abschnitte  deä  Ringes  über  den  Kan- 
ten dieser;  selten  bleibt  die  Cambiumbildung  ganz  aus.  Vgl.  p.  369.  In  ande- 
ren Fallen  ist  die  tangentiale  Theilung  in  der  Nähe  der  Gefässplatten  auffallend 
{{erJDger  als  vor  den  ursprünglichen  Siebgruppen,  die  hier  befindlichen  Zellen 
folgen  dem  Dickenwachslhum  vorwiegend  durch  radiale  Dehnung,  so  dass  im 
Querschnitt  der  kleinzellige  Ring  bei  den  Gefässplatten  durch  Reihen  grösserer 
Zellen  unterbrochen. erscheint,  z.  B.  Cucurbita,  Urtica,  Fig.  203,  204. 

Die  Gewebeproduction  durch  den  Gambiumring  oder  seine  Abschnitte  hält 
nach  erfolgter  Anlegung  den  gleichen  Gang  ein,  welcher  für  den  Stamm  be- 
schrieben wurde.  Eventuelle  Specialdifferenzen  in  der  Succession  der  Thei- 
longen  sind  wenigstens  derzeit  nicht  bekannt.  Die  auf  der  Innenseite  abge- 
sonderte Gewebemasse  ist  Holzkörper,  die  peripherische  Bastkörper  zu  nennen, 
fieide  sondern  sich  in  Holz-  und  Baststränge,  welche  in  derselben  Weise  mit 
einander  correspondiren  wie  im  Stengel  und  insgesammt  Stränge  heissen 
mögen;  und  in  ungleichnamig  zusammengesetzte,  mit  den  Strängen  alternirende, 
in  den  Wurzeln  wohl  immer  aus  Parenchym  bestehende  Radialstreifen,  Mark- 
slrahlen. 

Die  ursprünglichen  grossen  Markstrahlen  sind  in  der  Wurzel  selbstver- 
ständlich ausgeschlossen.  Für  die  Anordnung  der  vorhandenen  und  die  hier- 
lurch  bestimmte  Strangdisposition  sind  zwei,  wenn  auch  nicht  überall  scharf 
lesonderte  Haupttypen  zu  unterscheiden,  nämlich 

1]  vor  der  Kante  jeder  ursprünglichen  Gefässplatte  tritt  ein  (meist  sehr 
breiter)  Hauptmarkstrahl  auf,  mit  den  Hauptmarkstrahlen  atternirend  eben  so 
iele  Hauptstränge.  Z.  B.  Centranthus,  Tropaeolum- Adventivwurzel,  Urtica 
üoica  (Fig.  203)  für  diarche;  Hauptwurzel  von  Cucurbita  (Fig.  204),  Phaseolus, 
lonvolvulus  tricolor  u.  m.  a.  für  vierstrahlige ;  Adventivwurzel  von  Cereus 
randiflorus,  Clusia,  Cucurbita,  Artanlhe  für  vielstrahlige  Wurzelbündel.  Vgl. 
an  Tieghem,  1.  c. 

2)  Der  ganze  Umkreis  des  primären  Bündels  erhält  Strangelemente,  zwi- 
.^hen  diesen  nur  kleine  Markstrahlen,  deren  Anordnung  den  primären  Gefäss- 
latten  nicht  entspricht.  Der  ganze  Secundärzuwachs  ist  also  ein  cylindrischer 
trang  ohne  Hauptmarkstrahlen;  z.  B.  Taraxacum,  Scorzonera  hispanica,  Rubia, 
huja,  Taxus,  Cupressus  etc. 

Ueber  die  Verbindung  der  secundären  Holzstränge  mit  den  primären  Plat- 
ns.  §458. 

Für  das  weitere  Wachsthum  der  einmal  angelegten  Stränge  und  Mark- 
rahlen,  die  successive  Zerklüftung  ersterer  durch  Markstrahlen,  den  Bau  der 
imbiumschicht  gelten  die  gleichen  allgemeinen  Regeln  wie  im  Stamme. 

Auch  die  Theilungen  in  der  Cambiumzone  werden  im  allgemeinen  den 
eichen  Regeln  wie  in  diesem  folgen,  was  jedoch  zu  untersuchen  bleibt.   Be- 
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merkenswerih    ist  des  häufige  Auftreten   nachträglicher  ZwischeDstrUnge  ie 
breiten  Markstrahlen  zumal  fleischiger  Wurzeln. 

Der  Beginn  des  secundären  Zuwachses  erfolgt  bei  den  Wurzeln  in  der 
Regel  sofort  nach  Differenzirung  der  primären  Gewebe;  in  den  angefübrt^o 
Fällen  schwacher  Entwicklung  dagegen ,  sowie  bei  den  Adventivwurzeln  von 
Glusia,  Cereus,  Piperaceen  relativ  spät,  so  dass  ein  Wurzelabschnitt  zueni 
lange  in  dem  primären  Zustande  verbleibt. 


11.  Der  Holzkörper. 
4.  Gliederung  und  Gestalt  der  Zuwachszonen. 

§  140.  Bei  den  einheimischen  Dicolylen  und  Goniferen  erhält  das  Uoli  in 
jeder  Vegetationsperiode  einen  Zuwachs ,  dessen  Ausbildung  im  Frühling  Diit 
der  Entfaltung  der  Knospen  beginnt  und,  die  Wurzeln  der  Laubbäume  au^e- 
nomroen,  im  Spätjahr  ihr  Ende  erreicht,  um  nach  winterlichem  Stillstand  >on 
neuem  anzuheben ;  in  den  Wurzeln  einheimischer  Laubbäume  dagegen  lang- 
sam fortschreitend  den  Winter  über  andauert,  erst  mit  dem  Beginn  der  neueD 
Vegetationsperiode  ihr  Ende  erreicht,  um  alsdann  sofort  wieder  zu  beginneo^ 

Das  Product  einer  jeden  in  unserem  Glima  einer  Jahresperiode  ent- 
sprechenden Zuwachsperiode  ist  in  der  Regel  durch  bestimmte,  unten  zu  ht- 
schreibende  Struclurdifferenzen  der  Grenzschichten  von  dem  der  früheren  uoi 
folgenden  Periode  unterschieden.  Es  wird  daher  Jahreszone,  Jahresschicbt 
Jahresring  genannt,  seine  eben  erwähnten  Grenzschichten  FrühlingshoU 
und  Hexbstholz. 

Die  Betrachtung  der  Zuwachszonen  geht  zweckmässiger  Weise  von  den 
ohnehin  bei  weitem  häufigsten,  in  deutliche  Jahresschichten  gesonderten  aus. 

Die  Gestalt  der  Jahrringe  ist  für  Bäume  und  Sträucher  untersucht.  Es  i>^ 
bekannt  und  hier  nicht  ausführlich  zu  erörtern,  dass  ihre  durchschnitüicbf 
Breite  bei  demselben  Individuum  grosse  Schwankungen  zeigt  je  nach  dem  Alter 
und  der  Einwirkung  von  mehr  oder  minder  günstigen  Vegetationsbedingunseo- 
und  dass  unter  den  gleichen,  oder  unter  gleich  günstigen  Bedingungen  die 
durchschnittliche  Breite  nach  Species  bedeutend  wechselt.  Man  vergleich»' 
z.  B.  die  breiten  Ringe  von  Paulownia,  Ailantus  mit  denen  von  Citrus,  Gomm 
Pinus  silvestris,  Abies  pectinata  mit  Taxus  u.  s.  w.  Im  Stamme  des  juncea 
Baumes  nimmt  die  Breite  der  Ringe  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  eine  An- 
zahl von  Jahren  hindurch  zu,  um  dann  auf  einem  durchschniltlichen  Maximutn 
eine  Reihe  von  Jahren  zu  verbleiben,  mit  höherm  Alter  aber  wicKler  abzuot'h' 
men.  In  den  am  erstarkten  Stamme  gebildeten  Jahrestrieben  wird  schon  in 
dem  oder  den  allerersten  Jahren  die  durchschnittlich  maximale  Ringbreite  er> 
reicht.')    Schon   oberflächliche  Betrachtung,  welche  durch  genauere  Uot^- 


4)  V.  Mehl,  Bot.  Ztg.  1863,  p.  318. 

5)  Vgl.  die  unten  zu  citirenden  Arbeiten  Nördlinger*s  und  R.  Hartig's.  —  Sodaon  H  «I 
Vries,  Einfluss  des  Druckes  auf  d.  Bau  etc.  des  Holzes,  p.  96.   Flora  487i,  p.  fii ;  li^?-^- 

3)  Nördlinger,  Der  Holzring,  p.  4  4. 
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suchuDg  leicht  bestäligi  wird,  lehrt,  dass  an  den  Seitenttsten  und  Wurzeln  eines 
Baumes  der  jährliche  Zuwachs  hinter  dem  des  Stammes  zurücksteht. 

Die  Breite  des  einzelnen  Ringes  ist  beim  regelmässig  entwickelten  Stamme 
ringsum  gleichmässig,  kann  aber  auch  bei  dem  nämlichen  in  Folge  ungleicher 
Förderung  des  WachsChums  nach  verschiedenen  Seiten  ungleich,  der  Ring  un> 
dulirl  oder  excentrisch  bis  zum  völligen  Ausbleiben  auf  der  benachtheiligten 
Seile  sein.  Die  Ringe  eines  und  desselben  Stammquerschnilts  zeigen,  gleichsam 
als  Documente  seiner  Wachslhums-  und  Ernährungsgeschichte,  in  allen  diesen 
Beziehungen  oft  die  mannichfaltigslen  Verschiedenheiten ;  für  einzelne  unten 
zu  nennende  Holzgewächse  sind  solche  Zuwachsungleichheiten  typisch. 

Für  die  Seitenäste  des  Stammes  und  der  Würz  ein  ist  einseitig  un- 
gleiche Entwicklung  der  Ringe,  also  excentrische  Verdickung  Regel ;  und  zwar 
ist  bei  den  Seitenästen  der  meisten  Laubhölzer  die  Oberseite  die  geförderte, 
z.  B.  Acer  pseudoplatanus,  Alnus,  Carpinus,  Cornus,  Goryius,  Crataegus,  Gyti- 
sus  Laburnum,  Evonymus,  Gleditschia  triacanthos,  Fagus,  Tilia,  Prunus  spec, 
Robinia  etc.^);  dagegen  bei  den  Nadelhölzern,  nach  Nördlinger  auch  bei  Casta- 
oea,  die  Unterseite  gefördert.  Auch  an  Stämmchen,  welche  eine  Reihe 
von  Jahren  aufrecht  und  ringsum  gleichmässig  in  die  Dicke  gewachsen,  dann 
aber  durch  Schneedruck  dauernd  in  geneigte  Stellung  gebracht  waren,  fand 
N6rdlinger  die  von  dem  Zeitpunkt  der  Schrägstellung  an  gebildeten  Ringe  ex- 
centrisch,  und  zwar  bei  den  Flcliten,  Föhren  und  Lärchen  die  Unterseite,  bei 
Eichen  und  Rüchen  die  Oberseite  gefördert.  Rei  den  seitlichen  Wurzeln  der 
Baume  ist  an  ihren  Ursprungsstellen  am  Stamme  die  in  diesen  sich  fortsetzende 
Oberseite  die  geförderte ;  in  grösserer  Entfernung  vom  Stamme  herrscht  nach 
Mohl's  Meinung  2)  Förderung  der  Unterseite  vor,  doch  ist  die  Entscheidung 
darüber  unsicher.  Centrisch  gewachsene  Raumwurzeln  sind  übrigens  auch 
Dicht  gerade  selten. 

Ueber  die  durchschnittliche  Grösse  des  Jahreszuwachses  der  Raumstämme 
in  seinen  successiven  Querschnitten  von  der  Rasis  bis  zum  Gipfel,  welche 
natürlich  immer  bestimmend  für  die  Gesammtform  des  Stammes  ist,  wurde 
m  unseren  Waldbäumen  eine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt. ^j  Und 
'.war  hat  man  theils  die  successiven  Querschnittflächen  der  einzelnen 
schichten  bestimmt,  welche  den  »Massenzuwachs«  angeben ;  theils  die  (radialen) 
Durchmesser,  die  Ringbreite,  von  deren  successiver  Grösse  die  Gestalt 
les  Stammes  abhängig  ist.  Massenzuwachs  und  Ringbreite  in  einer  Schicht 
nUssen  nicht  einander  entsprechen,  weil  jener  ja  in  ihrem  untern  Theile  mit 
grösserer  Peripherie,  bei  kleinerer  Ringbreite  ein  grösserer  sein  kann  als  in 
i^m  engern  oberen  Theile  bei  grösserer  Ringbreite.  —  Als  übereinstimmendes 
E^esuUat  der  vorliegenden  Untersuchungen,  welche  sich  auf  Eiche,  Ruche,  Erle, 
Weisstanne,  Kiefer,  Fichte,  Lärche,  Weymouthskiefer  u.  a.  erstrecken,  können 
folgende  Sätze  gelten : 


i)  Vgl.  Nördlinger,  Holzring,  p.  20.  —  Hofmeister,  Aligem.  Morphologie  p.  604. 

i]  Bot.  Ztg.  486S,  274. 

8)  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4869,  p.  1.  —  Nördlinger,  Der  HolBring.  Stuttg.  1872.  —  R.  Har- 
tig,  in  Dankelmann's  Zeit«chr.  f.  Forst-  u.  Jagdw.  Bd.  HI,  u.  Bot.  Ztg.  4  870,  506.  Für  die  öl- 
(Te,  sehr  dürftige  Literatur  und  viele  nicht  streng  hierher  gehörige  Details  sei  auf  diese  Ar<« 
>eiten  verwiesen. 
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4)  an  dem  Schafte,  d.  h.  dem  unbedsteten  Stamme  zwischen  dem  bo- 
denständigen »Stock«  und  der  Krone,  nimmt  bei  freistehenden  Bäumen  der 
jahrliche  Massenzuwachs  von  oben  nach  unten  zu,  nach  Nördlinger  zugiehi 
immer  auch  der  durchschnittliche  Ringdurchmesser,  nach  R.  Hartig  kann  dieser 
zu-  oder  abnehmen  oder  gleichbleiben,  womit  die  Resultate  der  von  Hohl  ao 
drei  freierwachsenen  Bäumen  gemachten  Radiusmessungen,  welche  Zunahm«' 
nach  oben  ergaben,  übereinstimmen.  Bei  Bäumen,  welche  im  geschlosse- 
nem Bestände  erwachsen,  nimmt  nach  Nördlinger,  Mohl  und  R.  Bärtig  die 
durchschnittliche  Ringbreite  nach  oben  zu,  nach  R.  Uartig's  von  Nördlinger 
mit  Grund  bestrittener  Angabe  unter  annähernd  (iberall  gleichbleibendem 
Flächen-  oder  Massenzuwachs.  Bäume  mit  in  geschlossenem  Bestände  unter- 
drückter Krone  zeigen  den  Zuwachs  in  jeglichem  Sinne,  von  oben  nach  un- 
ten abnehmend,  selbst  bis  zum  gänzlichen  Ausbleiben  im  unteren  Theile. 

2)  in  der  Krone  nimmt  der  Zuwachs  nach  unten  zu,  sowohl  im  Stamme 
als  in  den  Aesten. 

3)*  Am  bodenständigen  Stock  findet  bei  älteren  Stämmen,  also  in  deo 
äusseren  Lagen  eine  erhebliche  Steigerung  des  Zuwachses  und  der  durch- 
schnittlichen Ringbreite  statt,  welche  von  der  Oberseite  der  WurselansaUe 
ausgeht  und  sich  je  nach  dem  Einzelfall  in  verschiedene  Höhe  (0,3 — 3  Meter  und 
mehr)  nach  aufwärts  erstrecken  kann.  An  den  Insertionsstellen  starker  seit- 
licher Wurzeln  ist  der  Zuwachs  örtlich  dergestalt  gesteigert,  dass  die  bekann- 
ten, durch  Furchen  getrennten,  bei  tropischen  Bäumen  gewaltige  Dimensionet 
annehmenden  Vorsprünge  des  Stockes  im  Laufe  weniger  Jahre  entstehet 
können. 

Die  unter  1)  bezeichneten  »Wuchsformen«  ändern  an  demselben  Indivi- 
duum ab,  je  nachdem  dieses  successive  frei  und  in  Schluss  gestellt  wird.  FOr 
die  einzelnen  Arten  unserer  Waldbäume  ist  die  eine  oder  die  andere  Wucb- 
form  Regel,  je  nachdem  dieselben,  spontan  oder  in  der  Forstcultur,  zeitlebens 
in  geschlossenem  Bestände  zu  wachsen  pflegen  (z.  B.  Buche,  Tanne,  Fichic 
oder  sich  in  späterem  Alter  licht  stellen  (z.  B.  Kiefer,  Lärche,  Eiche,  Erle)  V 

Die  Abhängigkeit  der  mehr  conischen  oder  cylindrischen  Gesaromtfonn  de^ 
Stammes  von  den  erwähnten  Verhältnissen  ist  selbstverständlich.  Ebenso  i<^ 
klar,  dass  bei  den  von  cylindrisch-conischer  Gestalt  abweichenden  Stämroec 
exotischer  Gewächse,  wie  den  spindel-  oder  tonnenförmigen  von  Bombaceen- 
die  Progression  des  jährlichen  Zuwachses  von  unten  nach  oben  eine  ander 
sein  muss,  als  bei  unseren  Bäumen,  sofern  jene  Form  von  der  Dicke  der  Holi- 
schichten  und  nicht  von  der  der  Rinden  oder  Markmassen  abhängig  ist.  In  fii»- 
weit  das  eine  oder  das  andere  zutrifft,  ist  für  diese  Gewächse  nicht  immer  au>- 
gemacht.  Die  von  Mohl  als  Beispiele  tonnenformiger  Stämme  citirten  Mamiilarirr 
z.  B.  verdanken  ihre  Gestalt  nicht  der  successiven  Zu-  und  Abnahme  der  Hob- 
schichten,  sondern  der  Rinden-Parenchymmassen. 


i)  Vgl.  R.  Hartig,  Bot.  Ztg.  4870,  p.  513. 

%)  Siehe  z.  B.  die  Abbildung  von  Bombax  Munguba,  in  Martins  Fl.  Brasil.  Tab.  pb>^- 
ogn.  X. 
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S.  Die  Gewebearten  des  secundttren  Holzes. 

§  141.  Die  Gewebearten,  aus  welchen  der .seeundäre  Holzkörper  sich 
aufbaut ij,  gehören  der  Hauptmasse  nach  an  den  Kategorien  der  Zellen  (vgl. 
p.  7,  \ii,  i21),  der  Tracheen  und  der  sklerenchymatischen  Ele- 
mente, speciell  Sklerenchymfasern.  Sie  zeigen  theils  die  charakteristi- 
schen anatomischen  Eigenschaften  und  die  durch  diese  bezeichnete  Arbeits- 
theilung  streng  ausgebildet  und  durchgeführt ;  anderntheils  aber  ist  die  Arbeits- 
tbeilung  oft  derart  eingerichtet ,  dass  ein  Element  zwar  die  wesentlichen 
Eigenschaften  und  Leistungen  einer  dieser  Gewebearten  hat  und  daher  der- 
selben zugerechnet  werden  muss,  an  denen  .einer  andern  aber  ausserdem  Theil 
nimmt. 

Bei  den  vorzugsweise  untersuchten,  derben,  festen  Hölzern  der  Bäume  und 
Sträucher  gilt  letzteres  für  alle  Formelemente  in  sofern,  als  sie  —  in  verschie- 
den hohem  Maasse  —  dickwandig  und  sklerotisch  sind;  eine  Erscheinung, 
welche  nicht  für  das  secundäre  Holz  überhaupt,  sondern  nur  für  das  der  be- 
zeichneten »Hölzera  des  gewöhnlichen  Sprachgebrauchs  charakteristisch  ist. 
fiel  dem  sehr  harten  SecundUrholze  von  Gonvolvulus  Cneonim  z.  B.  sind  alle 
Elemente  der  Strange  sowohl  wie  der  Markstrahlen  im  höchsten  Grade  sklero- 
tisch; in  dem  weichen,  fleischigen,  vorwiegend  parenchymatischen  des  Stam- 
mes von  Carica,  Cheirostemon,  vieler  saftiger  Wurzeln  u.  s.  w.  nur  einzelne 
bestimmte  Elemente,  hn  Stamme  von  Clematis  Vitalba  nimmt  das  Parenchym 
der  Markstrahlen  an  der  Sklerose  Theil;  in  dem  von  Atragene  nicht  u.  s.  w. 

In  manchen  Hölzern  kann  die  eine  oder  die  andere  Gewebeart  fehlen  und 
ihre  Leistungen  von  anderen  übernommen  werden,  wie  die  unten  zu  nennen- 
len  Beispiele  zeigen  werden. 

§142«  Die  Tracheen  des  secundären  Holzes  treten  auf  theils  in  der 
^orm  von  Gefässen,  theils  als  Tracheiden  2) . 

Von  den  nach  dem  Bau  der  Wände  unterschiedenen  Formen  der  Ge- 
isse sind  netzfaserig  verdickte  in  saftigen,  weichen  Holzkörpern,  wie  dem 
»lamme  der  Papayaceen,  vielen  fleischigen  Wurzein  (§459)  ausschliesslich  oder 
vorherrschend  vorhanden.  Weitmaschige  Netzgefässe  sind  femer  für  das  Holz 
ler  Crassulaceen,  ^)  auch  der  hartholzigen  Arten,  charakteristisch.  Netzgefässe 
inden  sich,  mit  getüpfelten  zusammen,  bei  Caryophylleen  und  dürften  bei 
'rautigen  Dicotyledonen,  welche  weniger  untersucht  sind,  öfter  gefunden  wer- 
ten. Das  Holz  der  Mamillarien,  von  Echinocactus-  und  Melocactus-Arten  ent- 
lült  nur  Spiral- und  Ringtracheen,  und  zwar  sowohl  Gefässe  als  Tracheiden ; 
lie  einen  mit  schwächerer,  im  Querschnitt  fast  isodiametrischer,  die  anderen 
oit  der  p.  463  beschriebenen  leistenförmig  tief  einspringenden  Verdickungs- 
aser.  Erstere  sind  vorherrschend  Gefässe;  letztere  zumeist  Tracheiden,  jedoch 
st  eine  sichere  Scheidung  beider  wegen  der  Schwierigkeit,  das  Vorhandensein 


I)  Sanio,  Ueber  die  im  Winter  Stärke  führenden  Zellen  des  Holzkörpers.  Halle  (Lin- 
aea)  1858.  —  Id.  Bot.  Ztg.  1863,  p.  85  ff.  Daselbst  auch  ausführliche  Angaben  über  die  äl- 
ire  Literatur. 

%)  Vgl.  Cap.  IV. 

3)  Vgl.  Regnault,  Ann.  sc.  nat.  4.  S6r.,  T.  XIV,  p.  87. 
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oder  Fehlen  der  Gefiissperforationen  zu  constatiren,  schwer  durchfohrbar 
Opuntia-  und  Cereusarten  haben  Netzgefässe,  .zu  welchen  jene  leistenfönni: 
verdickten  Tracheen  hinzukommen  können. 

Die  beschriebenen  Falle  stellen  aber  Ausnahmen  dar  gegenüber  den  ki 
weitem  meisten,  zumal  bäum-  und  strauchartigen  DicotyledoneD.  Die  Gefäs^» 
des  Secundärholzes  dieser  sind  TUpfelgefösse,  mit  ausser  den  Tüpfeln  theib 
glatter,  theiis  auf  der  Innenseite  fein  spiralfaseriger  Wand  (vgl.  Fig.  205).  Die 
Tüpfel  der  Gefässe  sind  mindestens  an  den  Grenzflachen  dieser  gegen  Mis9 
oder  Tracheiden  behoft  und.correspondirend  (vgl.  §  38).  An  den  Grenzfläcbec 
gegen  ungleichnamige  Elemente  kommt  verschiedenes,  nachstehend  grOsslen- 
theils  nach  Sanio  anzugebendes  Verhalten  vor. 

Wo  die  TÜpfelgefässe  an  unbehoft  getüpfelte  Sklerenchymfasern  (vgl.  §  443;  grenir 
kann  die  Tüpfelung  ganz  fehlen  [Olea  europaea,  Fuchsia  globosa  nach  Sanio};  in  den  Oif 
sten  ¥a\\en  ist  sie  vorhanden,  die  Tüpfel  aber  immer  weniger  zahlreich  und  ander»  gemu- 
tet als  auf  den  an  Tracheen  stossenden  Flächen.  Auf  den  Grenzflächen  gegen  oobehr4 
getüpfelte  Fasern  sind  die  Tüpfel  der  Geftowand  behoft,  aber  kleiner  als  an  den  Ge&>^ 
grenzen  bei  Hedera  Hclix,  Evonymus  latifolius,  europaeus,  Syringa  vulgaris;  unbehoft  \r^ 
Sambucus  nigra,  racemosa,  Acer  platanoidcs,  Salix  acutifolia,  hippophaefolia,  Populu<i  py- 
ramidalis, Aesculus  Hippocastanum ,  Rhamnus  Frangula ,  Aucuba  japonica ,  Pittosponir 
Tobira.  Die  an  Parenchym  und  Faserzellen  stossenden  Grenzflächen  haben  theiis  Mof<^ 
Tüpfel,  theiis  unbehofte,  theiis  beiderlei.  Ersteres  z.  B.  Quercus  pedunculata,  Diosp>T<>« 
virginiana,  Juglans  regia,  Porlieria  hygrometrica,  Spartium  scoparium,  Caragana  srbor^ 
cens,  Sophora  japonica,  Acacia  Sophora,  Morus  alba,  Daphne  Mezereum,  Ribes  rubru 
Syringa  vulgaris,  Casuarina  equisetifolia,  Hibiscus  Rosa  sinensis,  Paeonia  Mulan.  F.'* 
Syoomorus,  Olea  europaea,  Nerium  Oleander,  Tamarix  gallica,  Punica  Granatum,  Ja*^''- 
camea;  unbehofte  Tüpfel:  Hedera  Helix,  Sambucus  racemosa,  nigra.  Aesculus  Hipfki'» 
stanum,  Rhamnus  Frangula,  Syringa  Josikaea,  Solanum  Dulcamara,  Populus  pyramida.' 
Salix  hippophaefolia,  acutifolia,  Vitis  vinifcra ,  Magnolie  tripetala,  acuminata,  Hydraß^-* 
hortensis;  —  beiderlei :  Bombax  Ceiba,  Ficus  rubiginosa,  Jatropha  Manihot,  Fuchsia  gt- 
bosa,  Eugenia  australis. 

Die  an  Zellen  grenzenden  Tüpfel  sind  meist  relativ  gross ;  selten  klein  und  f«hr  nb 
reich  (Hydrangea  hortensis);  wo  zweierlei  vorkommen,  die  behoften  von  den  unbehofte 
öfters  auch  dem  Flächenumriss  nach  verschieden.  Die  Tüpfel  des  Gefösses  correspoodir^ 
immer  mit  solchen  (und  zwar  unbehoften)  der  ungleichnamigen  Elemente  und  z^ar  si*» 
die  der  letzteren  jedesmal  von  der  Breite  des  Hofes  des  GefUsstüpfels. 

Als  Ausnahme  ist  zu  erwähnen  die  ttipfelfreie  Wand,  mit  welcher  bei  Punica  Granjta 
die  GefUsse  an  die  Faserzellen  grenzen. 

Wo  die  Seitenwände  der  Gefässglieder  ausser  der  Tüpfelung  spiralfaserige  Inv» 
Schicht  haben,  sind  die  Spiralen  auf  den  Grenzflachen  gegen  Tracheen,  mit  einer  zaktxti- 
nennenden  Ausnahme,  immer  vorhanden;  in  bestimmten  Fällen  auch  auf  den  Greoitbcli' 
gegen  alle  übrigen  ungleichnamigen  Elemente  (Tilia  parvifolia,  Pittosporum  Tobin.  Pr 
nus  domestica,  Laurocerasus).  In  anderen  Fällen  fehlen  die  Spiralen  an  den  GrenzfUH"* 
gegen  Parenchym,  während  sie  an  den  übrigen  vorhanden  sind  (Amygdalus  comraonts  uj< 
andere  Amygdaleen);  oder  sie  fehlen,  wo  Gefässe  aneinander  und  an  Parenchym  grfW^ 
und  sind  nur  an  den  Grenzflächen  gegen  Fasern  vorhanden. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Querwandperforation  wechseln  nach  den  Einz»»lfc'  «^ 
(Species) . 

Die  Gefässe  sind  in  den  meisten  eigentlichen  Hölzern  relativ  zartwandig,  selbst  in  ^ 
harten  Hölzern,  manchmal  auffallend  zart  (Camellia  japonica).   Seltener  wird  ihre  Wv 
dicke  derjenigen  der  dickwandigsten  sie  begleitenden  Elemente  gleich,  z.  B.  Fniioa^^« 
celsior,  Omus,  Nerium  Oleander,  Piperaceen,  Convolvutus  Cneoioim. 

Die  Tracheiden  (Fig.  205)  stellen    entweder  die  einzigen  traohfjlfs 
Elemente  des  Holzes  dar  (Coniferen,  Wintereen),  oder  kommen  zusammen  nu 
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anderen  trachealen  Organen,  speciell  GefSssen,  vor.   Als  Tracheiden  sind  sie 
in  beiden  Fällen  durch  die  im  Cap.  IV  bezeichneten  Eigenschaften  charakteri- 
sirt.  Ihre  Wandstructur  ist  in  dem  Falle  der  Coniferen  und  Wintereen  die  von 
Tüpfelgeßissen  mit  HoftUpfeln,  bei  den  meisten  Taxineen  auch  Spiralen  an  der 
Wandinnenseite.   In  dem  zweiten  Falle  gilt  das  Gleiche,  mit  dem  Zusätze,  dass 
sie.  alsdann  den  Gliedern  der  engeren  Gefässe  desselben  Holzes  entweder  in 
allen  Punkten,  mit  Ausnahme  der  Gefässperforation,  gleich  sind;  oder  wenig- 
stens die  gleichen  Hoftüpfel  wie  die  demselben  Holze  zugehörigen  Gefässe  be- 
sitzen.  Bezüglich  der  spiralig  oder  ringfaserig  ver- 
dickten   Innenschicht    besteht    gleichfalls    meist 
Uebereinstimmung  mit  den  zugehörigen  Gefässen, 
jedoch  nicht  überall :  bei  Pirus  communis,  Sorbus 
Aucuparia,   Staphylea  pinnata  haben  die  Gef^sse 
Spiralen,  die  Tracheiden  nicht,  bei  Philadelphus 
coronarius  findet  das  Umgekehrte  statt.  Ausnahms- 
weise findet  man  in  einzelnen  Tracheiden  mancher 
t^anzen  vereinzelte ,    nach  innen   vorspringende 
Handverdickungen  in  Form  stumpf  cylindrischer 
Zapfen  oder  quer  von  einer  Seile  zu  andern  gehen- 
der Baiken.    Beide  Formen  wurden  von  Sanio  bei 
ilippophae  rhamnoides,  die  letztere  bei  Pinus  sil- 
veslris  *) ,  von  mir  auch  bei  Drimys  Winteri  gele- 
gentlich beobachtet.   Die  Querbalken  stehen  we- 
nigstens bei  Pinus  undWintera  in  radialer  Richtung 
und  setzen  sich  wie  ein  einziger  durch  viele  Ele- 
mente  einer    Radialreihe    fort.      Eigenthümliche 
Querlinien,  welche  Sanio  an  macerirten  Trachei- 
den von  Casuarina  fand   (l.  c.  p.  117),  bedürfen 
aoch  der  Aufklärung. 

Wo  die  Tracheiden  mil  Gefässen  oder  Skler- 
^nehyrafasern  oder  mit  beiden  zusammen  vorkom- 
men, lassen  sich  in  ihrer  Gestalt  zwei  extreme 
Skulle  unterscheiden,  nämlich  einerseits  solche,  welche  den  Gliedern  der  klei- 
neren Gefasse  an  Länge  und  Weite  durchschnittlich  gleich  und  mit  relativ 
schwach  geneigten  Endflächen  auf  einander  gestellt  sind ;  andrerseits  länger 
gestreckte  »faserähnliche«,  relativ  enge,  mit  lang  zugespitzten,  zuweilen  (Hippo- 
)hae,  Casuarina  torulosa,  Staphylea  pinnata)  auch  gegabelten  Enden  zwischen 
Mnander  und  die  ungleichnamigen  Elemente  geschobene. 


Fig.  205. 


Fig.  205.  Cytisus  Laburnum.  Tangentialschnitt  durch  dasselbe  Herbstholz  wie  Fig.  4  98, 
►.  *79  (375) .  8  Ersatzfasern,  m — m  Markstrahl ;  in  seiner  zweitobersten  Zelle  eine  zapfenförmige 
^'andverdickung.  Der  Markstrahl  wird  links  begrenzt  von  einer  unperforirten  Tracheide, 
echts  von  einem  engen  Geftiss,  bei  g  Querwandperforation  dieses.  Von  der  Tracheide  links 
^l  in  dem  Prtiparat  die  nach  unten  gekehrte  LUngswand  erhalten,  die  obere  bis  auf  ein  kleines 
«lückchen  durch  den  Schnitt  entfernt;  von  den  übrigen  Tracheiden  und  Gefässen  ist  die  nach 
•ben  sehende  Ltfngswand  gezeichnet,  und  zwar  die  Spiralfasern  in  verkehrter  Richtung  und 
lie  in  Wirklichkeit  behoften  Tüpfel  mit  nur  einfachem  Contour. 


<;  Vgl.  oben  p.  4  71. 
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ZU  beschreibenden  kurzzeitigen  Parenehym  der  Holzstrange  in  allen  Eigenschafteo 
überein,  ausgenommen  der  Gestalt  und  der  bei  manchen  Arten  nicht  rundlichen, 
sondern  spalten  förmigen  Form  ihrer  Tüpfel.  Dem  Umstände,  dass  sie  daskun- 
zellige  Strangparenchym  nicht  nur  vielfach  begleiten,  sondern  in  manchen 
Hölzern,  wie  Viscum,  Poriieria,  Caragana  arborescens,  Spiraea  salicifolia  aus- 
schliesslich vertreten,  ersetzen,  verdankt  ihr  Name  seinen  Ursprung. 

2.  Die  kurzen  Parenchymzellen  des  Holzes  zeigen  einige  Verschie- 
denheiten, je  nachdem  sie  den  Holzsträngen  oder  den  Markstrahlen  angehören. 
Hiernach  ist  das  Strangparenchym,  gewöhnlich  »Holzparenchym«  ge- 
nannt, von  dem  Strah  lenparenchym  zu  unterscheiden. 

Das  Strangparenchym  ist  vorzugsweise  bei  festen  Hölzern  untersucht  uod 
auf  diese  beziehen  sich  die  meisten  nachstehenden  Angaben.  Dieselben  können 
übrigens  auch,  mit  sellist verstandlichen  Modificationen ,  auf  die  weichen. 
fleischigen,  saftigen  oder  wenigstens  lockeren  Hölzer  übertragen  werden,  welche. 
wie  die  Stamme  von  Papayaceen,  Bombax,  Chirostemon  und  viele  Wurtein, 
vorwiegend  aus  Parenchymmassen  bestehen. 

Die  Zellen  des  typischen  Strangparenchyros  entstehen  durcb  vorwiegeod 
quere  Theilungen  der  gestreckten  Gewebemutterzellen  in  der  CambiumKoue. 
Sie  sind  dem  entsprechend  zusammengestellt  zu  einfachen  oder  streckenweise 
mehrfachen  Uingsreihen,  deren  jede  eine  der  Mutterzelle  ahnliche,  etwa  spin- 
delförmige (iesialt  hat.  Diese  Gruppirung  tritt  am  auffallendsten  hervor,  wo 
sie  vereinzelt  in  ungleichnamigem  Gewebe  liegen,  weniger  wo  sie  mileinamifr 
grössere  Massen  bilden.  Die  Lange  der  spindelförmigen  Gruppen  Ist  meist  gt^ 
ringor  als  die  der  Faserzellen,  seltener  (Vitis)  dieser  durchschnittlich  gleich. 

Die  Gestalt  der  einzelnen  Zellen  ist  mehr  oder  minder  langsgeslreckt-pris- 
nuilisch  mit  horizontalen  oder  schrägen  Endflachen ;  bei  den  die  Enden  einer 
Gruppe  bildenden  kommt  hierzu  selbstverständlich  conische  VerjOngung.  Dif 
an  weite  Gefitsse  grenzenden  sind  hauflg  in  der  Richtung  des  Gef^umlaog$ 
pUutgedrUckt  und  in  die  Quere  gezogen  in  Folge  der  Erweilerung  der  Getisi- 
glieder  auf  Kosten  ihrer  Umgebung  (p.  485). 

In  manchen  Fallen  sind  die  Zellen,  welche  eine  Gruppe  aneinandergren- 
zonderGefttsse  auf  entgegengesetzten  Seiten  umgeben,  durch  platt  röhrenformigf 
Ausstülpungen  ihrer  Seitenwand,  welche  sich  zwischen  zwei  GefMssen  ein- 
(li*angen  und  mit  den  Enden  auf  einander  passen,  verbunden.  Manchmal  sinti 
die  Ausstülpungen  verzweigt,  manchmal  stumpf  geendigt,  ohne  auf  anden*  lu 
passen.  Die  Erscheinung  wird  von  Sanio  >)  wohl  zutreffend  erklärt  aus  dem 
ungleichen  Wachsthum  und  theihveiser  Verdrängung  ursprünglich  zwischen 
den  Anlagen  der  Gefiisse  gelegener  einfacher  Parenchymreihen.  Sie  koaimi 
vor  bei  Gasuarina,  Melaleuca  imbricata,  Platanus  occidenlalis,  Celtis  australb. 
Ficus  Sycomorus,  Cordia  pallida  und  besonders  bei  Teclonia  grandis  und  Au- 
cennia  Spec.  und  ist  von  Sanio  auch  an  den  Ersatzfasern  von  Poriieria  gefun- 
den worden. 

Die  Wand  der  Strangparenchymzellen  ist  in  den  festeren  Hölzern  immer  aiit 
rundlichen  oder  elliptischen  —  nie  schmal  spalten  förmigen  und  regclmässif: 
schief  gestellten  unbehoften  Tüpfeln  versehen ;  diese  sind  an  den  die  Gefitsse  l>e- 


1)  1.  c.  p.  94,  wo  weitere  Details  zu  vergleichen. 
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ist  in  der  Regel  homogen,  wenigstens  ohne  auffallend  hervortretende  feinere 
Schichtung  und  Streifung*);  ihre  Stärke  im  übrigen  nach  Species  und  Indivi- 
duum sehr  ungleich.  Sie  sind  in  der  Regel  verholzt.  Eine  nicht  seltene  Aus- 
nahme hiervon  findet  jedoch  in  sofern  statt,  als  eine  ihrer  Schichten 
von  augenscheinlich  weicher,  knorpelig  gelatinöser  Consistenz  und  als- 
dann meist  von  der  Verholzung  ausgenommen  ist,  durch  Jodpräparate 
sofort  violett  wird.  Diese  Gallertschicht  (vgl.  p.  140)  ist  in  der  Regel 
die  innerste,  sie  umgibt  das  Lumen  unmittelbar,  entweder  als  schmaler 
Saum  (Jatropha  Manihot,  Monis  alba),  oder  gewöhnlich  als  dicke,  wie 
gequollen  aussehende,  das  Lumen  grösstentheils  füllende  Masse.  Selten 
zeigt  eine  zwischen  verholzten  eingeschlossene  Schicht  die  genannte 
Beschaffenheit;  manchmal  kommt  diese  der  ganzen,  innerhalb  der 
üussersten  Grenzschicht  (»primären  Membran«)  gelegenen  Wand  zu. 
Endlich  ist  die  gelatinöse  Schicht  manchmal  durch  ihre  Lichtbrechung 
unterscheidbar,  wird  aber  durch  die  Jodpräparate  gleich  einer  ver- 
holzten Membran  gefärbt. 2) 

Das  Vorkommen    der    Gallertschichi   ist  auffallend  A     \ 
unregelraässig.     Sanio  fand  sie  zumal  bei  Leguminosen ^|    Jj 
Cytisus   Laburnum ,    Sarothamnus,    Sophora  japonica,    W] 
Caragana  arborescens,  Gleditschia  triacanthos) ,  wo  sie     E     | 
ganz  gewöhnlich  vorkommt;  ferner  bei  Ulmus  suberosa, 
Celtis  anstralis,  Hakea  suaveolens,  Morus  alba,  Broussone- 
tia,  Ailantus,  Fuchsia  globosa,  Eugenia  australis,  Casta- 
nea,  Diospyros  virginiana,  Conlus  avellana,  Ostrya  vir- 
Kinica,  Populus  pyramidalis,  Betula  alba,  Alnusgluiinosa, 
Enckea  media,  Eucalyptus  cordata,  Calycanthus  floridus, 
Amygdalus  communis,  Prunus  Laurocerasus ,   latropha 
Manihot,  Ficus  Sycomorus,  und  vermuthet  ihr  weit  all- 
gemeineres Vorkommen.    Sie  ist  aber  keineswegs  den 
sämmtlichen  Fasern  dieser  Hölzer  allgemein  eigen,  selbst 
in  demselben  Jahresring  wechseln  Stellen,  wo  sie  fehlt, 
mit  solchen,  wo  sie  ist,  manchmal  kommt  sie  selten (Betula, 
Alnus),  selbst  so  vereinzelt  vor,  dass  man  ein  Holz  öfter 
untersuchen  kann,  ohne  sie  zu  finden.    Ihr  Vorkommen 
oder  Fehlen  ist  ferner  an  keine  bestimmte  Specialform  der 
sonstigen   Structur    oder   durchschnittlichen   Dicke   der 
Wandung   gebunden.     Sie   kann   daher  nicht  als   eine 
charakteristische  Eigenthümlichkeit  der  Fasern  betrach- 
tet werden,  um  so  weniger  als  sie  auch  in  einzelnen  Fol- 
ien (Hamamelis,  Fagus  silvatica,  Casuarina)  bei  solchen 
Elementen  gefunden  ist,  welche  nach  ihren  übrigen  Eigen- 
schaften zu  den  gefässähnlichen  Tracheiden  gehören. 


Fig.  206. 


207. 


Für  Gestalt  und  Grösse  der  Fasern  gilt  im  Allgemeinen  das  oben  für  die 

Fig.  «06.  Cytisus  Laburnum,  dreijähriger  Ast,  während  der  Winterruhe  (Mttrz).  Tan- 
;ntialscbnitt  (4  45).  abcd  die  an  das  Herbstholz  h  des  vorigen  Jahres  grenzende  Zuwachs- 
Qd  Cambiuinzone,  oben  einen  Markstrahl  enthaltend. 

Fig.  207.  Cytisus  Laburnum.  Umrisse  einer  ausgesucht  kurzen  Holzfaser  aus  dem  jung- 
en Jahresring  desselben  Astes,  von  welchem  Fig.  206  stammt.    (U5). 


4)  Vgl.  Sanio,  1.  c.  p.  105. 
2)  Ausführlicheres  siehe  bei  Sanio,  1.  c.  p.  4  03. 
Handboeli  d.  phytiol.  Botanik,  n.  2. 
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einander  gleich  sind.  Ausnahmen  hiervon  sind  nur  wenige  bekannt.  Sanio>)  fand  in  des 
Markstrahlen  von  Aristolochia  Sipho  kleinere,  feinkörnige  SUrke  führende  Zellen  zwiscfaee 
grösseren  leeren,  vertrockneten  in  unregelmässige  Netzreihen  zusammengestellt,  also  eu 
an  das  Mark  der  Rosen  u.  a.  erinnerndes  Verhalten.  In  den  Markstrahlen  von  Atrageoe 
alpina  wechseln  von  innen  nach  aussen  Ringzonen  miteinander  ab,  von  welchen  die  einen 
aus  wenigen  Schichten  relativ  enger  und  eng  verbundener,  die  anderen  aus  etwas  ^rö^- 
ren  und  zu  einem  unregelmässig  grob  lacunösen  Gewebe  verbundenen,  im  Bau  übrigeu> 
.  den  engen  gleichen  Zellen  bestehen.  Dieser  Bau  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  mit  jeder 
Verdickung  der  Holzströnge  der  Markstrahl  einen  Zuwachs  erhält,  welcher  nach  Zahl  und 
Grösse  seiner  Zellen  in  radialer  Richtung  zum  grössten  Theile  kleiner  bleibt  als  der  der 
Holzstränge.  Einzelne  Zellen  oder  Zellgruppen  folgen  dem  Gesammtzuwachs  oder  werden 
in  Folge  dieses  rein  mechanisch  auseinander  gezerrt,  um  die  lacunösen  Zonen  zu  bilden. 
Im  Allgemeinen,  jedoch  nicht  genau,  entsprechen  jedesmal  zwei  ungleiche  Zonen  eioeiD 
Jahresringe. 

Die  Zellen  des  Parenchyms  sind  auch  im  Holze  wohl  immer  wenigstens  von 
engen  luftfUhrenden  Intereellularinterstitien  begleitet.  In  einzelnen  unten  zu 
nennenden  Fällen  umgeben  sie  weite  secretfUhrende  Gänge. 

§  145.  Andere  als  die  in  vorstehenden  Paragraphen  besprochenen  Gevvebe- 
arten  sind  in  den  meisten  tlölzern  nicht  vorhanden  oder  wenigstens  von  gerin- 
ger Bedeutung.  Am  meisten  verbreitet  sind  krystallführende  Schläuche, 
überall,  wo  sie  vorkommen,  Begleiter  des  Strang-  oder  Markslrahlparenchyotö. 
z.  B.  Leguminosen,  wie  Pterocarpus  santalinus,  Haematoxylon ^j ,  Herminiera 
(p.  U5,  U7),  Vitisu.  a. 

Milchröhren  werden  reichlich  entwickelt  in  dem  vorwiegend  paren- 
chymatischen  Holze  der  Papayaceen.  Ihre  netzförmig  verbundenen  Zweige  sind 
hier  zwischen  den  Elementen  des  Parenchyms  verbreitet  und  mit  den  GetässeD 
in  Contiguität.  In  anderen  milchsaftführenden  Gewächsen  treten  nur  diejenigcD 
Zweige,  welche  von  der  Rinde  ins  Mark  verlaufen,  durch  das  secundäre  Höh. 
Sie  sind  wohl  immer  früher  als  dieses,  von  der  primären  Gewebedifferenzirunj: 
an,  vorhanden,  und  werden  von  dem  Secundärzuwachs  nachher  umschlossen, 
jedenfalls  auch  gedehnt.  Wo  ein  solcher  durchtretender  Zweig  an  Holzfasoro 
grenzt,  sind  diese  nicht  selten  dem  Verlaufe  dieses  folgend  nach  innen  gebogen, 
wie  in  Fig.  490,  p.  453  durch  die  schräge  Schraffirung  angedeutet  ist.  Vd 
auch  Gap.  VI  und  XH. 

Die  in  den  §  4  44 — U5  gegebene  Classification  der  Formbeslandtheile  des  sccumiÄrf 8 
Holzes  gründet  sich  auf  diejenige,  welche  Sanio,  im  Anschluss  an  T.  Uartig,'}  insdnei 
oben,  p.  493  citirten  fundamentalen  Arbeiten  gegeben  hat.  Sie  entfernt  sich  aber  von  de^ 
selben  in  einigen  Punkten.  Sanio  unterscheidet,  absehend  von  den  Markstrahlen,  für  di« 
Holzstränge  folgendermassen : 

I.  Parenchymatisches  System : 
1.  Holzparenchym, 
3.  Holzparenchymersatzfasern. 
11.  Bastfaserähnliches  System: 

3.  Einfache  ungetheilte  bastartige  Uolzzellen  oder  Holzfasern:  Li- 
briforrii, 

4.  Gefächertes  Libriform. 


\)  1.  C.  p.  427. 

8)  Flückigerand  Hanbury,  Pharmacographia,  476,  488. 

8)  Vgl.  besonders  Bot.  Ztg.  1859,  p.  92. 
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vor,  durch  diese  ist  die  Sonderung  geboten,  und  von  ihnen  ausgebend  kann  sie 
auch  in  minder  deutlichen  Fällen  durchgeführt  werden. 

§144.  Die  Zellen  des  secundären' Holzes  sind  ihrer  Gestalt  nach  in 
Faserzellen  und  kurze  Parencbymzellen  zu  unterscheiden. 

i.  Die  Faserzellen  sind  von  gleicher  oder  ähnlicher  Gestalt  wie  die 
Holzfasern.  Sie  gehen  gleich  diesen  aus  der  Längstheilung  einer  gestreckt  spin- 
delförmigen Gewebemutterzelle  der  Cambiumzone,  ohne  Querlheilungen,  her- 
vor. Bei  den  dickwandigen  Formen  kann  nachträglich,  in  derselben  Form  wie 
bei  den  gekammerten  Sklerenchymfasem  (p.  241),  eine  Abtheilung  des  Lumens  « 
IQ  Flicher,  durch  dünne  Querwände  eintreten :  gefächerteFaserzellen. 

Die  in  Rede  stehenden  Elemente  sind,  dem  Gesagten  zufolge,  Cambium- 
produete,  in  welchen  die  Zellenqualitäten  dauernd  bleiben,  oder  langsam  er- 
löschen. In  ihren  übrigen  Eigenschaften  schliessen  sie  sich  anderen  Holzele- 
menlen  nahe  an,  und  zwar  einerseits  den  Holzfasern,  andrerseits  dem  kurz- 
zelligen  Parenchym.  Von  den  hieraus  sich  ergebenden  zwei  Unterformen  sei 
die  erste  Faserzellen  katexochen,  die  zweite  mit  dem  Sanio^schen  Namen 
Ersatzfaserzellen  bezeichnet. 

a.  Erstere  stimmen  in  Gestalt  und  Wandstructur  mit  den  Holzfasern  über- 
ein,  sie  nehmen  hiernach  an  den  Leistungen  dieser  jedenfalls  Theil  und  können 
Bllmählich  vollständig  in  sie  tibergehen.  Sie  unterscheiden  sich  von  ihnen 
durch  die  Beschaffenheit  des  Inhalts.  Dieser  führt  fast  immer  Amylum  (vgl. 
p.  i22):  bei  Spiraea  salicifolia  fand  Sanio  Spuren  von  Chlorophyll;  reichlicher 
tritt  dieses  in  den  gefächerten  Faserzellen  des  jährigen  Holzes  von  Yitis  vinifera 
ijod  Centradenia  grandifolia  auf.  Gerbstoff  ist  enthalten  in  den  Faserzellen  von 
Htis  und,  spurweise,  von  Syrtnga  vulgaris,  während  er  ihnen  in  den  übrigen 
lofersuchten  Hölzern  auch  da  fehlt,  wo  er  anderen  Zellen  zukömmt. 

Im  Holze  von  Punica  Granatum,  dessen  sämmtliche  Elemente  mit  Aus- 
)ahme  der  Gef^sse  von  Amylum  erfüllt  sind,^)  sind  die  in  den  Faserzellen  ent- 
laltenen  Körner  durchschnittlich  beträchtlich  grösser  als  die  der  übrigen  Zellen. 

Ausser  den  schon  genannten  Pflanzen  kommen  amylumhaltige  Faserzellen  vor  im 
Holze  vop  Berberis  vulgaris,  Mahonia  aquifolium,  Begonia  muricata,  angularis,  Sambucus 
nigra,  racemosa,  Cheiranthus  Cheiri,  Salix  cinerea  (Wurzel),  Ligustrum  vulgare,  Syringa 
vulgaris,  Clematis  Vitalba,  Acer-Arten,  Vitis  vinifera,  Celaslrus  scandens,  Evonymus  euro- 
paeus,  latifolius,  Hedera  Helix,  Acacia  floribunda,  Robin ia  pseudacacia,  Ficus  elastica, 
nibiginosa,  Sycomorus,  Rhus  Toxicodendron,  Tamarix  gallica;  wenig  körnigen  Inhalt  füh- 
rende bei  Ephedra.  — 

Gefächerte  Faserzellen  fanden  sich  ausser  den  schon  genannten  Pflanzen  bei  Coleus 
Macraei,  Hydrangea  hortensis,  Fuchsia  globosa,  Aucuba  ja{^onica,  Celastrus  scandens, 
Evonymas  latifolius,  europaeus,  Spiraea  salicifolia,  chamaedryfolia,  Ceratonia,  Hedera  Helix, 
Pittosporum  Tobira,  Eugenia  australis,  Rubus  Idaeus,  Justicia  carnea,  Ficus  Sycomorus, 
rubiginosa,  elastica,  Bignonia  capreolata,  Tectonia  grandis,  Rhus  Cotintts,  Toxicodendron; 
und  zwar  sind  entweder  die  ungeföcherten  vorherrschend:  z.  B.  Spiraea  salicifolia,  oder  die 
ßcHicherten :  z.  B.  Vitis,  Hedera,  Punica.  Amylum  ist  in  den  gefächerten  Zellen  immer  ge- 
funden worden,  wenn  auch,  mit  Ausnahme  von  Punica  und  Ceratonia,  in  geringer  Menge. 
Nur  für  Justicia  carnea  gibt  Sanio  an,  dass  er  die  Zellen  »wohl  abnormer  Weise«  lufthal- 
tig fand. 

b.  Sanio^s  Ersatz  faserzellen  (Fig.  205,  p.  495)  stimmen  mit  dem  alsbald 


1)   A.  Braun,  1.  c,  vgl.  p.  485. 

8J< 


500  Secundäre  Veränderangen  der  Gewebeanordnung. 

zu  beschreibenden  kurzzeitigen  Parenchym  der  Holzstrange  in  allen  Eigenschaften 
Uberein,  ausgenommen  der  Gestalt  und  der  bei  manchen  Arten  nicht  nindlichfn, 
sondern  spaltenförmigen  Form  ihrer  Tüpfel.  Dem  Umstände^  dass  sie  das  kurz- 
zellige  Strangparenehym  nicht  nur  vielfach  begleiten,  sondern  in  manchfn 
Hölzern,  wie  Viscum,  Porlieria,  Caragana  arborescens,  Spiraea  salicifolia  au5- 
schliesslich  vertreten,  ersetzen,  verdankt  ihr  Name  seinen  Ursprung. 

2.  Die  kurzen  Parenchymzellen  des  Holzes  zeigen  einige  Verschie- 
denheiten, Je  nachdem  sie  den  Holzsträngen  oder  den  Markstrahlen  angehören 
Hiernach  ist  das  Strangparenehym ,  gewöhnlich  »Holzparenchym«  ge- 
nannt, von  dem  Strahlenparenchym  zu  unterscheiden. 

Das  Strangparenehym  ist  vorzugsweise  bei  festen  Hölzern  untersucht  und 
auf  diese  beziehen  sich  die  meisten  nachstehenden  Angaben.  Dieselben  kttnner 
übrigens  auch,  mit  selbstverständlichen  Modificationen ,  auf  die  weichen 
fleischigen,  saftigen  oder  wenigstens  lockeren  Hölzer  übertragen  werden,  welche, 
wie  die  Stämme  von  Papayaceen,  Bombax,  Chirostemon  und  viele  Wurzeln, 
vorwiegend  aus  Parenchymmassen  bestehen. 

Die  Zellen  des  typischen  Strangparenchyms  entstehen  durch  vonvieseod 
quere  Theilungen  der  gestreckten  Gewebemutterzellen  in  der  Gambiumzone. 
Sie  sind  dem  entsprechend  zusammengestellt  zu  einfachen  oder  strecken\%et^ 
mehrfachen  Längsreihen,  deren  Jede  eine  der  Mutterzelle  ähnliche,  etwa  spin- 
delförmige Gestalt  hat.  Diese  Gruppirung  tritt  am  auffallendsten  hervor.  \%" 
sie  vereinzelt  in  ungleichnamigem  Gewebe  liegen,  weniger  wo  sie  miteinander 
grössere  Massen  bilden.  Die  Länge  der  spindelförmigen  Gruppen  ist  meist  ^r- 
ringer  als  die  der  Faserzellen,  seltener  (Vitisj  dieser  durchschnittlich  gleich. 

Die  Gestalt  der  einzelnen  Zellen  ist  mehr  oder  minder  längsge8treckt-pn>- 
matisch  mit  horizontalen  oder  schrägen  Endflächen;  bei  den  die  Enden  einer 
Gruppe  bildenden  kommt  hierzu  selbstverständlich  conische  Verjüngung.  Dif 
an  weite  GefUsse  grenzenden  sind  häufig  in  der  Richtung  des  Gefössumfan£5 
plattgedrückt  und  in  die  Quere  gezogen  in  Folge  der  Erweiterung  der  Gefäs^- 
glieder  auf  Kosten  ihrer  Umgebung  (p.  485). 

In  manchen  Fällen  sind  die  Zellen,  welche  eine  Gruppe  aneinanden^ren- 
zenderGefilsse  auf  entgegengesetzten  Seiten  umgeben,  durch  platt  röhren förniif:«' 
Ausstülpungen  ihrer  Seilenwand ,  welche  sich  zwischen  zwei  Gefässen  ein 
drängen  und  mit  den  Enden  auf  einander  passen,  verbunden.  Manchmal  sroJ 
die  Ausstülpungen  verzweigt,  manchmal  stumpf  geendigt,  ohne  auf  andere  zu 
passen.  Die  Erscheinung  wird  von  Sanio*)  wohl  zutreffend  erklärt  aus  de» 
ungleichen  Wachsthum  und  theilweiser  Verdrängung  ursprünglich  zwischeTi 
den  Anlagen  der  Gefässe  gelegener  einfacher  Parenchymreihen.  Sie  kommt 
vor  bei  Casuarina,  Melaleuca  imbricata,  Platanus  occidentalis,  Geltis  australis. 
Ficus  Sycomorus,  Cordia  pallida  und  besonders  bei  Tectonia  grandis  und  A%i- 
cennia  Spec.  tmd  ist  von  Sanio  auch  an  den  Ersatzfasern  von  Porlieria  gefun- 
den worden. 

Die  Wand  der  Strangparenchymzellen  ist  in  den  festeren  Hölzern  immer  mit 
rundlichen  oder  elliptischen  —  nie  schmal  spaltenförmigen  und  regclroässii: 
schief  gestellten  unbehoften  Tüpfeln  versehen ;  diese  sind  an  den  die  Gefässe  bi'- 


t)  1.  c.  p.  94,  wo  weitere  Details  zu  vergleichen. 
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rührenden  Seiten  gewöhnlich  grösser  als  an  den  übrigen,  wovon  jedoch  Ausnah- 
men vorkommen  (Belula  alba).  Die  Ttipfelung  geht  ringsum,  auch  über  die 
queren  Wände,  und  diese  sind  —  zum  Unterschied  von  den  gefächerten  Faser- 
zellen —  den  seitlichen,  oder  den  dünnern  seitlichen  gleich  stark.  Die  Wände 
iiiod  allerdings  im  fertigen  Zustande  verholzt,  von  denen  der  Tracheen  und 
Fasern  des  gleichen  Holzes  aber  regelmässig  durch  geringere  Dicke  unterschie- 
den. Ausnahmen  von  dieser  Regel  sind  sehr  selten :  Magnoiia  acuminata  und 
tripetala,  Liriodendron  tulipifera,  Gymnocladus  canadensis,  Amorpha  fruticosa, 
bei  welchen  die  radialen  Wände  der  im  Herbstholze  gelegenen  llolzparenchym- 
Zellen  nicht  unbeträchtlich  verdickt  sind.  Spiral-  oder  Ringfasem  fehlen  immer. 
Das  Strangparenchym  der  weichen,  fleischigen  Hölzer  ist  von  dem  bisher  be- 
schriebenen allgemein  nur  durch  gewöhnlich  grössere  Zellen  und  schwächere 
Wandverdickung  verschieden. 

Der  Zellinhalt  ist  durch  die  Bezeichnung  Parenchym  im  allgemeinen  cha- 
mklerisirt.  In  den  meisten  festen  Hölzern  sind  die  periodisch,  während  der 
Winterruhe  aufgespeicherten  Stärkekörner  der  Hauptinhalt;  Chlorophyll  und 
Gerbstoff  kommen  hie  und  da  vor,  ersteres  z.  B.  im  Holze  von  Cobaea  scandcns. 

Das  Parenchym  der  Markstrahlen  besteht  bei  den  weitaus  meisten  sc- 
rundüren  Hölzern  aus  Zellen,  welche  im  Wesentlichen  die  Eigenschaften  des 
zugehörigen  Strangparenchyms  haben,  ohne  allerdings  diesem  jedesmal  genau 
£;leich  zu  sein.  Bei  den  nicht  fleischig  saftigen  Hölzern  sind  die  Wände  der 
MarkstrahlzeHen  in  der  Regel  auch  gleich  denen  des  Holzparenchyms  verholzt. 
Ausnahmen  hiervon  finden  sich  bei  manchen  Schling-  und  Kletterpflanzen,  wo 
die  Markstrahlzellen  unverholzt,  zart,  nachgiebig  gegen  Druck  und  Zug  bleiben, 
z.B.  Menispermum  canadense,  Aristolochien,  Atragene  alpina.  Wie  wenig 
iiese  Erscheinung  jedoch  für  Pflanzen  bezeichneter  Lebensweise  allgemein 
Geltung  hat,  zeigen  die  verholzten  Markstrahlen  der  mit  Atragene  in  jeder  Be- 
ziehung so  nahe  übereinstimmenden  Clematis  Vitalba. 

Die  Gestalt  der  MarkstrahlzeHen  ist  meist  die  eines  rechteckigen  Prismas, 
)fl  mit  gerundeten  Kanten,  etwa  einem  Ziegelstein  vergleichbar;  bei  schmalen, 
.'ine  enge  Masche  zwischen  Holzsträngen  ausfüllenden  Markstrahlen  sind  die 
iie  Winkel  der  Masche  einnehmenden  Zellen  diesen  entsprechend  ausgekeilt. 
Meistens  sind  die  Zellen  nach  einer  Richtung  vorherrschend  gestreckt  und  mit 
hrem  grössten  Durchmesser  entweder  horizontal-radial  gerichtet,  liegend, 
Kier  aufrecht,  mit  verticalera  grösstem  Durchmesser.  Ersteres  ist  bei  wei- 
em  der  häufigste  Fall.  Aufrecht  stehende  finden  sich  z.  B.  bei  Asclepiadeen 
Periploca,  Hoja,  Asclepias  curassavica) ,  Nerium,  Drimys  Winteri,  Medinilla  fa- 
inosa.  In  den  Markstrahlen  von  Camellia  japonica  sind  die  Zellen  gruppen- 
>^eisc  liegend  und  aufrecht.  Markstrahlen  mit  liegenden  Zellen  sind  auf 
)urchschnitten  immer  vom  Strangparenchym,  auch  wo  sie  dieses  durchziehen, 
eicht  zu  unterscheiden,  weil  die  Längsdurchmesser  von  beiderlei  Zellen  sich 
ireuzen ;  bei  aufrechten  ist  diese  Unterscheidung  wegen  der  gleichen  Richtung 
1er  Längsdurchmesser  oft  minder  einfach. 

Ueber  den  Bau  der  MarkstrahlzeHen  liegen  allerdings  erst  \venige  eingehende  Unter- 
suchungen vor  und  werden  noch  mancherlei  Einzelheiten  zu  finden  sein.  Auf  Grund  des 
Vorliegenden  lässt  sich  jedoch  aussagen,  dass  die  Zellen  eines  Markstrahls  in  der  Regel  bis 
auf  irrelevante,  zum  Theil  aus  dem  Gesagten  sich  von  selbst  ergebende  Differenzen  unter- 
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einander  gleich  sind.  Ausnahmen  hiervon  sind  nur  wenige  bekannt.  Saoio^j  bodiader. 
Marl^strahlen  von  Aristolochia  Sipho  kleinere,  feinkörnige  SUrke  führende  Zellen  iwisctm 
grösseren  leeren,  vertrockneten  in  unregelmttssige  Netzreihen  zusammengestellt,  «Uo  nt 
an  das  Mark  der  Rosen  u.  a.  erinnerndes  Verhallen.  In  den  Markstrahlen  von  AtragecK 
alpina  wechseln  von  innen  nach  aussen  Ringzonen  miteinander  ab,  von  weichen  die  no^i 
aus  wenigen  Schichten  relativ  enger  und  eng  verbundener,  die  anderen  aus  etwas  grü^^. 
ren  und  zu  einem  unregelmässig  grob  lacunösen  Gewebe  veii>undenen,  im  Bau  obri^^ 
.  den  engen  gleichen  Zellen  bestehen.  Dieser  Bau  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  mit  jedfr 
Verdickung  der  Holzstränge  der  Markstrahl  einen  Zuwachs  erhält,  welcher  nach  Zahl  üb' 
Grösse  seiner  Zellen  in  radialer  Richtung  zum  grössten  Theile  kleiner  bleibt  als  der  drr 
Holzstränge.  Einzelne  Zellen  oder  Zellgruppen  folgen  dem  Gesammtzuwachs  oder  «frd<>! 
in  Folge  dieses  rein  mechanisch  auseinander  gezerrt,  um  die  lacunösen  Zonen  zu  bildffl 
Im  Allgemeinen,  jedoch  nicht  genau,  entsprechen  jedesmal  zwei  angleiche  Zonen  eiiM 
Jahresringe. 

Die  Zellen  des  Parenchyms  sind  auch  im  Holze  wohl  immer  wenigstens  \oo 
engen  luftfUhrenden  Intercellularinterstilien  begleitet.  In  einzelnen  unten  zu 
nennenden  Fällen  umgeben  sie  weite  secretfUhrende  Gänge. 

§  145.  Andere  als  die  in  vorstehenden  Paragraphen  besprochenen  Gewebe- 
arten sind  in  den  meisten  Hölzern  nicht  vorhanden  oder  wenigstens  von  gerio- 
ger  Bedeutung.  Am  meisten  verbreitet  sind  kr y st allftthrende  Schläuche, 
überall,  wo  sie  vorkommen,  Begleiter  des  Strang-  oder  Markstrahlparenchjnk^ 
z.  B.  Leguminosen,  wie  Pterocarpus  santalinus,  Haematoxylon 2) ,  Herminien 
(p.  U5,  U7),  Vitisu.  a. 

Milchröhren  werden  reichlich  entwickelt  in  dem  vorwiegend  parec- 
chymatischen  Holze  der  Papayaceen.  Ihre  netzförmig  verbundenen  Zweige  sioi 
hier  zwischen  den  Elementen  des  Parenchyms  verbreitet  und  mit  den  Gefas^ii 
in  Contiguität.  In  anderen  milchsaftführenden  Gewächsen  treten  nur  diejeniues 
Zweige,  welche  von  der  Rinde  ins  Mark  verlaufen,  durch  das  secundäre  Hulz. 
Sie  sind  wohl  immer  früher  als  dieses,  von  der  primären  GewebediflerenziniD. 
an,  vorhanden,  und  werden  von  dem  Secundärzuwachs  nachher  umschlasben 
jedenfalls  auch  gedehnt.  Wo  ein  solcher  durchtretender  Zweig  an  Holxfast^a 
grenzt,  sind  diese  nicht  selten  dem  Verlaufe  dieses  folgend  nach  innen  geboseo 
wie  in  Fig.  190,  p.  453  durch  die  schräge  Schraffirung  angedeutet  ist.  Vp. 
auch  Gap.  VI  und  Xll. 

Die  in  den  §  4  41 — 4  45  gegebene  Classification  der  Formbestandtbeile  des  secunH«r>': 
Holzes  gründet  sich  auf  diejenige,  welche  Sanio,  im  Anschluss  an  T.  Hartig.*)  in  >ftw^ 
oben,  p.  493  citirten  fundamentalen  Arbeiten  gegeben  hat.  Sie  entfernt  sich  aber  von  der- 
selben in  einigen  Punkten.  Sanio  unterscheidet,  absehend  von  den  Markstrahlcn,  furiit' 
Holzstrttnge  folgendermassen : 

I.  Parenchymatisches  System : 
4.  Holzparenchym, 
3.  Holzparenchymersatzfasern. 
II.  Bastfasertihnliches  System: 

3.  Einfache  ungetheiltc  bastartige  Uolzzellen  oder  HolzlaserD    li- 
briform, 

4.  Gefächertes  Libriform. 


4)  1.  c.  p.  427. 

5)  Flückiger  and  Hanbury,  Pharmacographia,  476,  488. 
8)  Vgl.  besonders  Bot.  Ztg.  4859,  p.  92. 
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III.  Tracheales  System : 

5.  Tracheiden, 

6.  Gefösse. 

Sein  System  II  umfasst  sowohl  unsere  Holzfasern  als  auch  unsere  Faserzellen,  beide 
werden  nach  ihrer  Gestalt  und  Wandstructur  zusammengestellt  und  auf  den  Inhalt  ein 
Hauptgewicht  nicht  gelegt.  Die  Ersatzfasern  werden,  ebenfalls  auf  Grund  der  Wandstruc- 
tur, von  den  Faserzellen  getrennt  und  mit  dem  Strangparenchym  in  die  Kategorie  I  ge- 
stellt. Die  übrige  Eintheilung  ist  der  unserlgen  gleich.  Sobald  es  sich  um  nichts  weiter 
handelt,  als  um  eine  übersichtliche  Ordnung  der  Gewebeformen  In  dem  secundären  Holz, 
ist  Sanio's  Eintheilung  ohne  Zweifel  so  übersichtlich,  vielleicht  übersichtlicher  als  die 
unsrige.  Beide  leiden  auch  an  demselben  Mangel,  dass  nämlich  die  unterschiedenen  Kate- 
gorien nicht  überall  scharf  getrennt  werden  können,  dass  insonderheit,  wie  oben  mehrfach 
bervorgehoben  wurde,  Intermediärformen  zwischen  Fasern  und  Tracheiden  u.  s.  f.  vor- 
kommen. Nach  beiden  ist  jedoch  in  jedem  Einzelfalle  die  Orientining  an  der  Hand  des 
aufgestellten  Schema  ausführbar.  Es  würde  daher  hier  kein  Grund  vorliegen,  an  der  Sanio- 
schen  Eintheilung  Aenderungen  vorzunehmen,  wenn  es  sich  nicht  auch  wesentlich  darum 
handelte,  den  Gewebearten  des  secundären  Holzes  unter  den  in  der  Pflanze  überhaupt, 
auch  ausserhalb  des  secundären  Holzes  unterschiedenen  ihren  Platz  anzuweisen.  Es  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Elemente  des  secundären  Holzes  keine  Organe  sui  ge- 
neris  sind,  sondern  den  Gewebearten  angehören,  welche  in  diesem  Buche  bezeichnet  sind 
als  Tracheen,  Sklerenchymfasern  und  Zellen ;  letztere  von  den  anderen  ausgezeichnet  durch 
den  dauernden  Protoplasmagehalt,  oder  in  zweifelhaften  Fällen  durch  periodisch  wech- 
selnde Amylumaufspeicherung  (vgl.  p.  7,  4S3).  Es  ist  auch  in  den  vom  secundären  Holze 
bekannten  Erscheinungen,  wie  ich  glaube,  kein  Grund  gegen  die  in  diesem  Buche  durch- 
geführte Haupteintheilung  der  Gewebearten  enthalten,  denn  das  Vorkommen  intermediärer 
Erscheinungen  kann  nicht  als  Argument  gegen  die  Unterscheidung  typischer  gelten.  Diesen 
Thatsachen  gegenüber  war  es  aber  nothwendig,  die  von  anderen  Anschauungen  ausgehende 
Sanio'sche  Eintheilung  in  einigen  Punkten  zu  verlassen. 

Ich  gebe  gern  zu,  dass  die  scharfe  Sonderung  der  Zellen  von  den  anderen  Elementen 
für  die  Praxis  der  Beschreibung  oder  Bestimmung  von  Hölzern  oft  unbequem  ist,  denn  es 
gelingt  nicht  immer  leicht,  die  Zellenquatität  zu  constatiren.  In  den  meisten  Fällen  ist 
allerdings  der  Stärkegehalt  ein  sicheres  Merkmal,  sowohl  bei  frischem  als  bei  trockenem 
Holze.  Fehlt  dieser  aber,  so  ist  in  letzterem  die  Entscheidung  oft  nicht  oder  nur  sehr 
schwer  möglich.  In  dem  trocken  aufbewahrten  Holze  von  Cobaea  z.  B.  ist  es  kaum  sicher 
entscheidbar,  ob  die  zahlreich  vorhandenen,  netzförmig-grosstüpfeligen  Elemente  kurze 
Tracheiden  oder  Parenchymzellen  sind,  denn  sie  gleichen  ihrer  Wandstructur  nach  Nelz- 
tracheen,  welche  ja  vorkommen  könnten,  und  aller  geformte  Inhalt  ist  unkenntlich  gewor- 
den. In  der  frischen  Pflanze  lassen  sie  dagegen,  bis  mindestens  ins  dritte  Jahr,  durch 
grosse  Chlorophyllkörner  ihren  Protoplasmagehalt  und  damit  ihre  Zellenqualität  erkennen. 
Erfahrungen  dieser  Art  sind,  wie  gesagt,  unbequem,  auf  der  anderen  Seite  allerdings  auch 
instructiv,  well  sie  auf  die  Nothwendigkeit  hinweisen,  die  Hölzer  mehr,  als  gewöhnlich  ge- 
schieht, im  frischen  lebenden  Zustand  zu  untersuchen.  Einen  ernsthaften  Grund  gegen  die 
getroffene  Eintheilung  würden  sie  aber  nur  dann  enthalten,  wenn  die  Aufgabe  der  Uolzana- 
tomie  in  der  Construction  eines  bequemen  »Schlüssels«  für  Beschreibung  und  Bestimmung 
zu  suchen  wäre. 

3.  Vertheilung  der  Gewebe  im  Holzkörper. 

§  146.  Die  Vertheilung  der  Gewebe  im  Holze  und  der  aus  ihr  resultirende 
Bau  dieses  ist,  bis  auf  bestimmte,  nachher  besonders  zu  erörternde  Differenzen, 
in  den  snccessiven  Jahresringen  die  gleiche,  es  kann  daher  zunächst  der  ein- 
zelne Jahresring  betrachtet  worden.  Für  die  wenigen  Fälle  ohne  Jahresringe 
bezieht  sich  die  Darstellung  auf  den  gesammten  Holzring. 

Wie  schon  öfters  hervorgehoben,  treten  fast  immer  auf  den  ersten  Blick 
abwechselnde  Radialstreifen  ungleichen  Baues  hervor :  4 )  Die  Markstrahlen 
und  2)  die  Holzstränge.    Hiernach  ist  die  Haupt-  Eintheilung  der  Betrachtung 
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zu  treffen.  Findet  jene  Abwechslung  ungleicher  Radialstreifen  nicht  statt, 
wie  in  den  p.  472  genannten  Fällen,  und  manchen  unten  zu  besprechendeD 
fleischigen  Wurzeln,  so  ist  der  gesammte  secundäre  Holzkörper  als  ein  einziger 
cylindrischer  Holzstrang  zu  betrachten. 

a.  Markst'rahlen  und  Markflecke. 

§  147.  In  den  vorzugsweise  untersuchten  Hölzern  kommt  jeder  Zone  eioe 
grosse  Zahl  von  Markstrahlen  verschiedener  Ordnung  zu.  Da  ihrer  immer  neue 
secundäre  entstehen  in  dem  Maasse  als  der  Heizkörper  dicker  wird,  so  steigt 
ihre  Zahl  mit  den  successiven  Schichten.  Und  da  femer  ihre  Grösse  in  den 
successiven  Schichten  entweder  annähernd  eine  gleiche  bleibt  oder  doch  wenig- 
stens in  weit  geririgerm  Maasse  zunimmt  als  die  Zahl,  so  darf  wohl  angenommen 
werden,  dass  das  Verhältniss  zwischen  dem  von  ihnen  und  dem  von  den  Holz- 
strängen  eingenommenen  Räume  in  allen  successiven  Schichten  annähernd  das 
gleiche  bleibt.  Im  Einklang  hiermit  steht  die  Wahrnehmung,  dass  bei  sehr 
geringer  Vermehrung  der  Markstrahlen  eine  besonders  auffallende  Verbreitung 
der  ursprünglichen  auftritt;  z.  B.  Atragene.  Nähere  Untersuchungen  Ober 
dieses  Verhältniss  liegen  nicht  vor. 

Die  Zahl  der  Markstrahlen  in  der  Querschnittsfläche  steht  anscheinend  etwa 
im  umgekehrten  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse,  d.  h.  Breite  und  wohl  auch  Höhe. 
Nördlinger^j  hat  eine  grosse  Menge  von  Zählungen  vorgenommen,  welche  aller- 
dings nach  seinem  eigenen  Urtheil,  der  erheblichen  Schwierigkeiten  halber, 
für  die  markslrahlreichen  Hölzer  nicht  genau  zuverlässig,  auch  beliebigen 
Jahresringen  entnommen  sind,  immerhin  jedoch  bestimmte  Verhällnisszahlen 
ergeben  für  die  nach  den  einzelnen  Arten  grossen  Verschiedenheiten.   Er  gibt 
z.  B.  an,  auf  eine  Breite  von  5  Millim.  für:    Aristolochia  Sipho  9,  Cleinatui 
Vitalba  40,  Cytisus  Labumum  19,  Robinia  pseudacacia  20,  Acer  pseudopia- 
lanus  33,  Abies  pectinata  37,  Abies  excelsa  44,  Acer  platanoides  47.  Acer  s^c- 
charinum  53 ,  Quercus  pedunculata  64 ,  Alnus  glutinosa  78 ,   Aesculus  rtiM- 
cunda  84,  Evonymus  europaeus,  Punica  Granatum  405,  Rhododendron  maxl- 
mum  4  40  (die  höchste  bestimmte  Ziffer).    Die  durchschnittliche  Breite  eine$ 
Markstrahles  wechselt  nach  den  Arten,  Nördlinger's  Messungen  (1.  c.)  zufolge, 
zwischen  4""  (Quercus  Cerris)  und  0,045""  (Aesculus,  Buxus,  Gastanea,  Evon>- 
mus  europaeus,   Hamamelis,   Juniperus  communis,  virginiana,    Roelreuleria, 
Ligustrum  vulgare  etc.    Etwa  0,025""  beträgt  sie  nach  demselben  Autor  z.  B. 
bei  Abies  pectinata,  Pinus,  Larix,  Taxus  baccata,  Syringa  vulgaris  etc;  et^? 
0,05""  bei  Acer  pseudoplatanus ,  dasycarpum,  Juglans,  Robinia  pseudacaci<i. 
Sambucus  nigra  etc;  etwa  0,4""  bei  Ailantus,  Alnus  incana,  Cylisus  Labur- 
num,  Gleditschia,  Platanus  acerifolia  u.  s.  w.   Ob  die  Messungen  an  zur  Fe^1' 
Stellung  genauer  absoluter  Ziffern  hinreichend  dünnen  Schnitten  angestellt  sind, 
mag  unentschieden  bleiben. 

Nicht  minder  nach  Arten  wechselnd,  in  den  vorliegenden  UntersucbuDgcn 
aber  weit  weniger  berücksichtigt  als  die  Breite  ist  die  Höhe  der  Markstmhlen. 
Bei  den  Hölzern  ohne,  auch  bei  Clematis  mit  je  einem  Zwischenbtindel  ist  sie  Dir 
die  primären  Strahlen  der  der  Internodien  gleich,  also  =  400,  200"";  beiden 


i)  Querschnitte  von  Holzarten,  Band  2,  p.  5. 
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kleinsten,  nur  4 — 2  Zellen  hohen  Secundärstrahlen  der  Abietineen  kaum  über 
0,025"». 

Besser  als  nach  absolutem  Maasse  bestimmen  sich  die  Grössenverhiiltnisse 
nach  der  Zahl  der  den  Markstrahl  der  Breite  und  Höhe  nach  zusammensetzenden 
ZelleO)  resp.  ZeUschichten.  Die  unter  0,025"*"'  breiten  sind  wohl  sämmtlich  nur 
eine  [höchstens  in  der  Mitte  S  bis  wenige]  Zellen  breit,  nach  dem  Tangential-  und 
Querschnitt  also  »einreihig«,  z.  B.  bei  fast  allen  Goniferen  und  den  schmälsten 
obigen  Beispielen  überhaupt ;  breitere  immer  entsprechend  mehr-  bis  vielreihig. 
Aehnliches  gilt  selbstverständlich  ftlr  die  Höhen verhäitAisse  und  auch  hier  be- 
trägt die  Zellenzahl  je  nach  dem  Einzelfall  sehr  hohe  Ziffern  bis  hinab  zu  4 — 2. 

Markstrahlen  von  zweierlei  Grössen,  mit  welchen  gewöhnlich  auch 
DifTerenzen  des  Baues  im  Einzelnen  verbunden  sind,  kommen  bestimmten  Höl- 
zern zu;  z.  B.  die  unten  zu  beschreibenden,  nach  dem  Vorhandensein  oder 
Fehlen  eines  Harzgangs  verschiedenen  bei  den  Abietineen;  breite  hohe  viel- 
reihige  und  dazwischen  zahlreiche  niedrige  einreihige  bei  Quercus,  Fagus; 
kleine,  in  der  Mitte  dreireihige  secundäre  zwischen  den  viel  grösseren  primären 
bei  Casuarina^].  u.  s.  w. 

Die  Markstrahlen  füllen,  scharf  abgegrenzt,  genau  die  Maschen  zwischen  den 
bogig  um  sie  herumlaufenden  Holzsträngen  aus.  Eine  Ausnahme  hiervon  be- 
schreibt Schacht^)  für  das  Wurzelholz  von  Araucaria  brasiliensis,  in  weichem 
die  einreihigen  aus  unregelmässig  buchtigen  Zellen  bestehenden  Strahlen  durch 
Reihen  ebensolcher  Zellen  verbunden  sind,  welche  zwischen  den  Tracheiden 
der  Holzstränge  senkrecht  von  einem  Strahl  zu  einem  darüber  oder  darunter 
siehenden  laufen.  Eine  weitere  Ausnahme  bilden  die  unten  zu  beschreibenden 
Mark  flecke.  Die  Markstrahlen  bestehen  in  den  weitaus  meisten  Fällen  nur 
aus  Parenchym.  Sie  stellen  mit  einander  in  vielen  Hölzern  die  Hauptmasse  des 
Ewischen  den  übrigen  Elementen  allenthalben  vertheilten  parenchymatischen 
liewebes  dar,  in  manchen  (Winlereen)  ist  dieses  durch  sie  allein ,  in  vielen 
mdern  iGontferen)  wenigstens  ganz  vorzugsweise  vertreten.  Das  saftige  Par- 
i^ochym,  welches  den  Holzkörper  des  Stammes  von  Carica  und  Vasconcella 
cum  grössten  Theil  aufbaut,  wird  seiner  Hauptmasse  nach  von  den  grosszelligen, 
breiten  und  hohen  Markstrahlen  gebildet. 

Ausnabmen  von  diesem  rein  parenchymatischen  Bau  kommen  selten  vor. 
Vis  solche  sind  zunächst  zu  nennen  die  Markstrahlen  vieler  Abietineen — 
die  untersuchten  Arten  von  Pinus  im  engem  Sinne,  Cedrus,  Larix,  Tsuga  cana- 
iensis,  Abies  excelsa,  balsamea  —  und  von  Sciadopitys,  welche  aus  zweierlei 
^llementen  bestehen,  nämlich  Parenchymzellen  und  diesen  ähnlieh  gestalteten, 
on  Hartig^)  als  »Fasern«  unterschiedenen  Tracheiden. 

Von  den  Abietineen  haben  die  Kiefern  (Pinus),  Fichten  (Picea  excelsah  Larix  und 
PM'udolsuga  zweierlei  Markstrahlen:  grössere,  welche  in  ihrer  vielschichtigen  Mitte  einen 
horizontal  bis  in  den  Bast  verlaufenden,  mit  anderen  Gttngcn  des  Holzes  und  Bastes  nicht 
in  CoroiDunication  stehenden  Herzgang  enthalten  <),  und  kleinere  einschichtige,  meist  auch 


<i  Vgl.  Göppert,  Linnaea  Bd.  XV,  747.  —  Low,  Diss.  de  Casuarinearuro  .  .  .  structura, 
^rl.  «865. 

r,  Bot.  Ztg.  4869,  p.  41S,  Taf.  XIU,  45. 

3)  Forstl.  Culturpfl.  p.  43,  Taf.  V.    Vgl.  auch  dessen  Jahresber.  (4887)  p.  4  45. 

4)  Hartig,  Naturgesch.  d.  forsU.  CulturpO.  p.  »5,  Taf.  5.  —  v.  Mehl,  Bot.  Ztg.  4  959,  p.  384. 
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nur  wenige  (1 — 13)  Zellen  (resp.  Elemente)  hohe,  des  Harzgangs  entbehrende.  Dicobncrt 
genannten  Bäume  haben  nur  einerlei  Markstrahlen  und  zwar  von  der  letzterwühDleo  Br- 
schaflenheit,  selten  die  angegebene  Höhe  und  Breite  überschreitend ;  —  bei  Cednis  «enki 
sie  bis  50  Zellen  hoch  and  in  der  Mitte  manchmal  mehr  als  eine  Zelle  breit.  Bei  deaolK 
zuerst  genannten  Arten  nun  besteht  der  Markstrahl  erstlich  aus  ziemlich  langge$tmkw 
prismatischen,  liegenden  Zellen,  welche  auf  den  Grenzfltfchen  gegeneinander  uod ^'^ 
die  Holzstrangtracheiden  je  nach  der  Species  mehrere  oder  einen  grossen  unbehoneoTupi« 
haben;  —  in  letzterem  Falle  eigentlich,  wenigstens  bei  Pinus  silvestris,  ungetüpfeii «^lot' 
insofern  Verdickungund  Tüpfel  streng  genommen  nur  der  Tracheide  angehören  ^j. 

Zu  diesen  Mnrkstrahlzcllen  kommen  zweitens  ihnen  tthntich  gestaltete  und  lif^eni' 
T ra  c hc i d  en.  Die  Wtfnäe  dieser  haben,  wo  sie  an  gleichnamige  und  an  Strangtrvchrid'T 
grenzen,  Hoflüpfel  von  geringerer  Grösse  als  die  der  letzteren;  ausserdem  bei  imocfar 
Pinus- .\rlün  (z.  B  P.  silvestris,  Laricio)  und  Sciadopitys  auf  ihrer  oberen  und  unteren  >«!'' 
unregelmässige,  wie  Zacken  nach  innen  vorspringende  Verdickungsleisten ;  nach  deoZelW 
des  Markstrahls  zu  nur  höchst  spärliche,  kleine,  so  viel  ich  bei  P.  silvestris  sehen  konQ> 
unbehofte  Tüpfel.  Von  den  radialen  Reihen,  aus  welchen  der  Markstrahl  besteht,  wirdjeid' 
soweit  die  Untersuchungen  reichen,  von  einem  dieser  zweierlei  Elemente  ausschlte«ll•^ 
gebildet,  und  zwar  besteht  bei  einem  mehr  als  zwei  Elemente  hohen  Strahle  imimr*i'' 
obere  und  untere  ausgekeilte  Rand  aus  einer  bis  drei  Tracheidenreihen.  In  der  MiUedr^ 
Markstrahls  liegen  dann  entweder  nur  Zellreihen  oder  auch,  mit  diesen  abwechselnd,  In 
cheidenreihen.  Beispielsweise  in  folgendem  Verhältniss  von  oben  nach  unten  (oder  w£f- 
kehrt)  aufeinander  folgend,  w«nn  die  römischen  Zahlen  die  Tracheiden-,  die  anderen ):' 
Zellenreihen,  die  Buchstaben  a),  b)  etc.  die  einzelnen  untersuchten  Markstrahlen  ancebri 

Pinus  silvestris,  Stammholz;  a)  U,  4,  I,  1,  II.  b)  I,  2,  I,  8,  I.  c)  I,  3,  IV. 3  il 
d)  I,  2,  I.   e)  II,  4,  I,  u.  s.  f. 

Larix  europea,  Stamm:  a)  1,  4,  II,  6,  I.   b)  I,  4,  IV,  9,  I.    c)  I,  44,  I  etc. 

Kleine,  nur  zwei  Elemente  hohe  Markstrahlen  sind  bei  P.  silvestris  oft  aus  Trachenl' 
allein  zusammengesetzt. >) 

Der  zweite  Ausnahmefall  von  dem  gewöhnlichen,  rein  parenchymatLscbtt 
Bau,  findet  sich  bei  manchen  schwach  holzbildenden  Pflanzen  und  besteht  danij 
dass  der  Markstrahl  nicht  aus  Parenchym,  sondern  aus  gestreckten,  sklen^ 
tischen  Faserzellen  gebildet  wird.  Er  ist  zunächst  beobachtet  in  den  au^ 
dauernden  Stämmen  der  suffrutescenten  Begonien ^j,  z.  B.  B.  angularis,  aiun- 
cata,  HUgelii.  Die  sehr  grossen  und  breiten  Markstrahlen  des  secundären  Hoiir^ 
bestehen  hier  aus  aufrechten,  sehr  langgestreckten  Zellen,  welche  mit  schrägen 
selbst  spitzen,  zuweilen  auch  stumpfen  Endflächen,  sehr  ähnlich  den  CamK- 
umzellen  der  llolzstränge  übereinander  stehen  und  erheblich  dicke,  verholzenii^ 
sklerotische  Wände  mit  kleinen  Tüpfeln  erhalten.  Die  Zellen  führen  spärlichec 
Inhalt,  manchmal  selbst  Amylum.  Die  breiten  Markstrahlen  bilden  mit  eioand«" 
einen  derben  Bing,  in  welchen  die  relativ  kleinen  Holzstränge  eingepasst  Mnii 

Ein  ähnlicher  Bau  kommt  bei  manchen  krautigen  UmbelliferenstengeiL 
Ghaerophyllum ,  Myrrhis,  Seseli,  Daucus,  Eryngium  vor^},  ist  jedoch  hier  m- 
Bezug  auf  einige  von  Jochmann  angeregte  Zweifel  noch  näher  zu  untersucher- 
und dürfte  sich  bei  krautigen  Dicotyledonen  öfters  finden.  Von  den  Fällen,  ^elcb« 


4)  Siehe  Fig.  58,  p.  466.  Femer:  Hofmeister,  Pflanzenzelle  p.  475.  —  Sanio,  inPrisr^ 
Jahrb.  VIII. 

5)  Weitere  Einzelheiten  s.  bei  Kraus,  Bau  d.  Nadelhölzer,  Würzburger  nator^i«* 
Zeitschr.  Bd.  V.  —  Göppert,  Monogr.  d.  fossilen  Coniferen,  Hartem  4850.  Abbilduapß  *^ * 
sonders  bei  Göppert,  l.  c,  auch  bei  Schacht,  Baum,  4.  Aufl.  p.  20i;  Lehrbuch,  I,  <><•  - 

3)  Hildebrand,  Begoniaceen-SIttmme  p.  S4. 

4)  Jochmann,  Umbelliferarum  stnictura,  p.  40. 
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Schwendener  (Mechan.  Princip,  p.  U8,  sub  3.)  anfuhrt,  gehören  vielleicht 
Tropaeolum,  Impaliens,  Centranthus,  Cachrys  hierher,  die  übrigen  nicht. 

Jedenfalls  stellen  die  gesammten  Ausnahmefälle  der  letztgenannten  Kate- 
gorie Uebergangsformen  dar  zu  jenen  p.  472  genannten,  wo  eine  scharfe  seil- 
liche Begrenzung  distincler  Holzstränge  durch  ungleichartig  gebaute  Radial- 
streifen  fehlt,  Markstrahlen  also  gar  nicht  unterschieden  werden  können;  sei  es 
dass  nur  die  grossen  Markstrahlen  ausbleiben  und  später  kleine  secundäFe  auf- 
treten, wie  bei  Ephedra  und  Cobaea,  sei  es  dass  die  Strahlen  aller  Grade  jeder- 
zeit fehlen,  wie  bei  den  Crassulaceen,  Centradenia,  Rumex  Lunaria,  Campanula 
Vidalii. 

§  148*  Gleichsam  als  locale  Hypertrophien  der  Markstrahlen  treten  an 
manchen  Hölzern,  z.  B.  constant  an  Alnus-  und  Sorbus-Arten,  Anhäufungen 
parenchymatischer  Zellen  auf,  welche  T.  Hartig  zuerst  als  Zellgänge,  Nörd- 
linger  später  als  Markflecke,  Rossmässler  als  Markwiederholungen  be- 
schrieben hat.  Nach  dieser  Autoren  und  Kraus'  ^)  Untersuchungen  treten  diese 
Bildungen  im  Querschnitt  auf  in  Form  länglicher  Flecke,  meist  in  der  Aussen- 
seite,  doch  auch  nicht  selten  inmitten  eines  Jahresringes,  mit  ihrem  grössten 
Durchmesser  der  Peripherie  des  Ringes  folgend,  manchmal  als  grössere,  90^  und 
mehr  erreichende  Ringstücke.  In  senkrechter  Richtung  verbreiten  sie  sich  gang- 
arlig  auf  mehrere  Fuss  lange  Strecken,  theils  blind  endigend,  theils  hie  und  da  ver- 
zweigt, in  unregelmässigem  Verlaufe  nicht  selten  einander  kreuzend.  Dem  blos- 
sen Auge  fallen  sie  oft,  z.  B.  bei  genannten  Bäumen,  durch  braune  Färbung  auf; 
in  andern  Fällen  sind  sie  farblos,  z.  B.  Populus  monilifera,  tremula.  Sie  be- 
stehen aus  unregelmässig  polyedrischen,  unregelmässig  geordneten  Zeilen  mit 
dicken  gettlpfelten  Wänden,  Amylum,  Gerbstoff  u.  s.  w.  führendem  Inhalte,  der 
im  trockenen  Holze  meist  gebräunt  ist  und  den  Flecken  grösstentheils  ihre  Farbe 
verleiht.  Zum  andern  Theil  kann  diese  herrühren  von  sehr  dünnwandigen  com- 
primirten  (theilweise  desorganisirten ?)  Zellen  im  Umfange  des  Flecks,  wie 
Kraus  für  Sorbus  torminalis  beschreibt.  Der  Aehnlichkeit  ihrer  dickwandigen 
Zellen  mit  denen  des  Markes,  zumal  seiner  Peripherie,  verdanken  sie  die 
bezüglichen  Namen.  In  die  Innenseite  der  Flecke  treten  die  von  der  Stammes- 
mitte  kommenden  Markstrahlen  ein,  in  dem  Maasse  als  sie  sich  denselben 
nähern,  werden  ihre  Zellen  breiter  und  nehmen  mehr  und  mehr  die  den- 
jenigen der  Flecke  eigene  Beschaffenheit  an;  die  Markstrahlen  gehen  also 
von  innen  her  in  die  Gänge  über;  sie  fliessen  femer  in  denselben  seitlich  zu- 
sammen. Auf  der  Aussenseite  gehen  von  den  Gängen  neue,  in  ihrer  Richtung 
von  den  innen  zutretenden  unabhängige  oder  in  der  Fortsetzung  dieser  liegende 
Markstrahlen  aus.  Den  kleineren  Flecken  oder  Gängen  dieser  Art  schliessen 
sich  ihrem  Bau  nach  unmittelbar  an  locale  Anschwellungen  der  Markstrahlen 
nach  Breite  und  Zahl  der  Zellen,  welch*  letztere  unregelmässige  Form  annehmen 
können;  und  Vereinigung  benachbarter  Strahlen  der  Länge  nach  durch  sich 
anlehnende  kleine  Gruppen  parenchymatischer,  mehr  oder  minder  unregel- 
müssiger  Zellen.  Bei  Abies  alba,  balsamea,  Pichta,  bei  Cunninghamia,  Cupressus 
sempervirens,  häufig  auch  bei  Abies  pectinata,  kommen  solche  Bildungen  vor. 


«)  Hartig,  Forstl.  GuUurpflanzen.  —  Nördlinger,  Querschnitte  Bd.  II.  --  Kraus,  Nadel- 
hölzer, 1.  c.  p.  462. 
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Bei  den  Nadelhölzern  und  bei  Liquidambar  entstehen  in  denselben  öfters  hystertv 
und  lysigene  Harzgänge  >) ;  im  Holze  von  Prunus  avium  sind  sie  nach  Wigand* 
ein  hauptsächlicher  Ausgangsort  der  das  Kirschgummi  producirenden  Desor- 
ganisation. 

Die  Markstrahlenerweiterungen  und  Markilecko  kommen  allerdings  relativ  selteo  \or, 
sind  aber  charakteristisch  für  manche,  sowohl  Laub-  als  Nadelhölzer.    Nach  Krau*«  ud^I 

Nördlinger  sind  sie  beobachtet,  ausser  den 
schon  genannten  Pflanzen ,  hfiußg  bei  Betab 
alba,  dahurica,  populifolia,  Crataegus  oi^-aciD- 
tha,  monogyna,  pyracantha,  cordata,  C>d4^ 
nia  vulgaris,  Pirus  prunifolia,  AmvgdaU» 
communis,  Catoneasler  microphylla,  Pninu» 
spinosa,  Salix  aurita,  Caprea,  bicolor,  Rbo« 
Cotinus,  Lühea  grandifolia,  Pterocarya  cauca- 
sica,  Vaccinium  Myrtillus,  Vitei  incisa 
Calluna  vulgaris,  Erythroxylon  grandifolium 
Guazuma  ulmifolia,  Liquidambar  st)Taciflu<« 
selten  bei  Alnus  viridis,  Catalpa,  Magnolt« 
acuminata,  Salix  triandra.  Die  von  Nördliopfr 
1.  c.  mit  ?  bezeichneten  Fälle  lasse  ich  un- 
erwähnt. Unter  den  Nadelhölzern  fand  sk- 
Kraus  bei  Abies  balsamea,  Pindrow,  Pichta,  Pi- 
cea Orientalis,  Juniperus  excelsa;  bei  Ab.  p»o- 
tinata,  Cedrus  Deodara  und  Larix  nur  Mtrk- 
strahlanschwellungen.  Die  Gänge  finden  §ich 
bei  den  Laubhölzem  vorwiegend  in  dem  oo- 
tern  Theile  der  Stämme  und  setzen  sich  voo  d» 
aus  in  die  Wurzeln  fort ;  sie  reichen  jedi"  h 
auch,  wenn  gleich  weniger  zahlreich  undctm- 
stant,  bis  in  die  Gipfel  und  Zweige.  Bei  det- 
Nadelhölzern  ist  ihr  Verlauf  nicht  näher  unler- 
sucht;  nach  Dippel's  (1.  c.)  gerade  auf  dit^^eo 
Punkt  weniger  Rücksicht  nehmenden  Anjzabt'M 
sind  die  harzgangfUhrendcn  der  Weis^'tani»' 
grössere  Längsslrccken  weit  zu  verfolgen. 

b.  Holzstränge. 

§  149.    Der  Bau  des  Holzstraop 
innerhalb  eines  Jahresringes   ist  ver- 
*'*«•  ^^-  schieden  nach  dem    Vorkommen  oder 

Fehlen  der  einzelnen  Gewebearten, 
nach  der  Vertheilung  der  vorhandenen  und  der  Gestalt  und  Structur  jeder  ein- 
zelnen.   Hierzu  kommen  die  später  zu  erörternden  Differenzen,  welche  der  Bju 

Fig.  208.  Pinus  silvestris,  radialer  Längsschnitt  durch  das  Holz  eines  Zweigen.  «-^ 
Enden  von  Tracheiden  mit  Hoftüpfeln  {(',  O  In  der  Flächenansicht,  ch  Stück  einer  jütu.^ 
Trachcidenwand  mit  noch  unfertigen  Hoflüpfeln;  weitere  Entwicklung  dieser,  Verengung  <i^ 
Canals  in  der  Succession  a — c;  d  und  e  fertiger  Zustand,  st  grosse  Tüpfel  auf  der  Greiiiib<^ 
zwischen  Tracheiden  und  Markstrahlzellen  (550).   Aus  Sachs,  Lehrb, 


4)  Kraus,  1.  c.  —  Dfppel,  Bot.  Ztg.  1868,  253, 
i)  Pringsheim's  Jahrb.  HI,  p.  HS, 
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der  gleichen  Gewebeart  im  Frühlings-  und  Herbstholze  und  welche  die  Ge- 
sammtgruppirung  aller  Elemente  des  Holzkörpers  zeigt. 

L  Bei  wenigen  Hölzern  sind  die  Stränge  nur  aus  einer  Gewebeart,  mit 
Ausschluss  aller  übrigen  aufgebaut  und  zwar  alsdann  aus  Tracheiden, 
weiche^  abgesehen  von  den  allgemeinen  Differenzen  zwischen  Frühlings-  und 
Herbstholz,  überall  gleichen  Bau  haben.  Das  parenchymatische  System  wird  in 
diesen  Füllen  allein  repräsentirt  durch  die  in  grosser  Anzahl  zwischen  die 
Stränge  überall  eingeschobenen  Markstrahlen.  Von  Laubhölzern  gehören  hierher 
die  Wintereen:  Drimys  Winteri  u.  Verw.,  Tasmannia  aromatica^)  und  das 
biDsichtlich  seiner  Stellung  im  System  zweifelhafte  Trochodendron  aralioi- 
des^;:  von  Coniferen  nach  Sanio  Taxus  baccata,  für  welchen  Baum  jedoch 
Hartig  und  Kraus  spärliches  Strangparenchym  angeben. 


Flg.  209. 


Bei  den  übrigen  Coniferen  kommt  zu  den  die  Hauptmasse  des  Holzes 
gleichförmig  aufbauenden  T räche i den  Strangparenchym,  theils  in  einzelnen 
zwischen  jenen  zerstreuten  senkrechten  Reihen,  theils,  bei  manchen  Abietineen, 
als  Umkleidung  von  Harzgängen. 

Die  Tracheiden  sind  bei  den  Coniferen  (Fig.  208  und  209)  und  den  anderen  soeben  ge- 
nannten Pflanzen  in  radiale  Reihen  geordnet,  im  Querschnitt  viereckig,  wenn  die  anein- 
andergrenzenden  Radialreihen  angehörigen  vor  einander  stehen,  sechs-  oder  fünfeckig, 
wenn  die  Radialreihen  alterniren;  ihre  Enden  sind  durch  Neigung  der  Radialflächen  (vgl. 
p.  484)  lang  -  zugeschärft.  Die  Radialflächen  haben  grosse  correspondirende  Hoftüpfel, 
>^clche  bei  den  Wintereen,  den  Araucarien,  Dammaren  und  im  Wurzelholze  anderer  Coni- 
feren zwei  oder  mehr  Längsreihen  bilden,  im  Stammholze  der  übrigen  Coniferen  indivi- 

Fig.  209.  Juniperus  communis,  Slämmchen.  Querschnitt  durch  das  Herbstholz,  Bast 
und  Cambium  in  Winterruhe  (Ende  Septbr).  h — h  äusserste  Horbslholzreihen,  6,  b  Bastfaser- 
reihen.  Bei  X  nur  eine  Cambiumzelle  zwischen  h  und  6.   m—m  Markstnihlen. 


1)  Göppert,  Linnaea,  Bd.  XVI,  p.  434.  —  Kraus,  l.  c. 

2)  Eichler,  in  Flora  4864,  p.  454. 
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duelle,  z.  B.  bei  Larix  häufige  Ausnahmen  abgerechnet,  nur  eine  einfache  Lingsreihe.  Anf 
den  Tangentialflächen  kommen  die  Tüpfel  bei  den  Coniferen  nur  dem  Herbslholi  zu.  Taius 
Cephalotaxus,  Torreya  zeigen  auf  der  Innenfläche  der  Tracheidenwand  ausserdem  Spinl- 
oder  Ringfaserverdickung.i)   Vgl.  Cap.  IV. 

Die  von  Parenchym  als  Epithel  umgebenen  Harzgttnge  kommen  den  Holzstrttngen  dfr- 
selben  Abietineen,  welche  in  den  Markstrahlen  horizontale  besitzen  (p.  505),  zu.  Sie\-fr- 
laufen  lon^itudinal  und  stehen  im  Querschnitt  zerstreut  in  einem  Ringe  in  der&ossem 
Region  jeder  Jahresschicht.  Ihre  Zahl  wechselt  nach  Art  und  Individuum,  v.  Mobl^j  zsiliJte 
z.  B.  auf  der  gleichen,  mehrere  Jahreslagen  umfassenden  Querschniltflflche  bei  Pina<> 
nigricans  490,   P.  silvestris  424,  Larix  europaea  428,  Picea  excelsa  78.  — 

2.  Der  Holzsirang  aller  dicotyledonen  Laubhölzer,  ausser  den  vorhin  se- 
nannten,  und  der  Gnetaceen  (Ephedra,  Gnetum)  führt  immer  GefSisse  und  min- 
destens eine  der  unterschiedenen  Zellen  formen ;  von  letzteren  gewöhnlich 
Strangparenchym  und  Ersatzfasern  miteinander.  Hierzu  treten  dann  dir 
fihrigen  im  §  142 — 144  unterschiedenen  Gewebe  sämmtlich  oder  theilweise.  je 
nach  den  Arten.  Von  den  hiernach  möglichen  Combinationen  sind,  nach  Sa- 
nio^s  Angaben,  bei  den  untersuchten  Bäumen  und  Sträuchem  folgende  constatirt 

4.  Gefässe,  Tracheiden,  Strangparenchym,  Ersatzfasern. 

a)  nur  mit  Strangparenchym :  Hex  aquifolium,  Staphylea  pinnata.  Rosa  canina,  Cn- 
taegus  monogyna,  Pirus  communis,  Spiraea  opulifolia,  Camellia  etc. 

b)  nur  Ersatzfasern :  Porlieria. 

c)  Beide  Zellformen:  Jasminum  revolutum,  Kerria,  Potentilla  fruticosa,  Casoano' 
equisetifolia,  torulosa,  Aristolochia  Sipho  u.  a.  m. 

J.  Geftisse,  Tracheiden,  Faserzelleh,  Strangparenchym,  Ersatzfasern 

a)  Nur  Strangparenchym;  Faserzellen  ungeföcherl:  z.  B.  Sambucus  nigra,  rac^ 
mosa,  Acer  platanoides,  pseudoplatanus,  campestre. 

b)  Strangparenchym  und  Ersatzfasern,  Faserzellen  ungeßichert:  Ephedra  mono<aa- 
chya.  —  Berberis  vulgaris,  Mahonia^). 

c)  Strangparenchym,  Faserzellen  geschert  und  ungesichert:  Punica,  Evod>idb« 
latifolius,  europaeus,  Celastrus  scandens,  Vitis  vinifera,  Fuehsia  globosa,  Centradenia  graa* 
difolia,  Hedera  Helix  u.  a. 

d)  Alle  vier  Zellenformen:  Mühlenbeckia  complexa,  Ficus  (?). 

8.  Gefässe,  Tracheiden,  Holzfasern,  Strangparenchym,  Ersatzfasern 
Dies  die  vorherrschende,  man  kann  fast  sagen  typische  Combination,  und  zwar: 

a)  Nur  Strangparenchym :  Sparmannia  africana,  Calycanthus,  Rhamnus  cathartica 
Ribes  rubrum,  Quercus,  Castanea,  Carpinus  spec,  Amygdaleen,  Melaleuca,  Callisteiuf» 
spec.  u.  s.  f. 

b)  Nur  Ersatzfasern :  Caragana  arborescens. 

c)  Beiderlei  Zellformen.  Hierher  wohl  die  Mehrzahl  der  Laubhölzer,  z.  B.  Salh 
Populus  spec,  Liriodendron,  Magnolia  acuminata,  Alnus  glutinosa,  Betula  alba.  Juglao^ 
regia,  Nerium,  Tilia,  Hakea  suaveolens,  Ailantus,  Robinia,  Gleditschia  spec,  Uleieurr- 
paeus  etc. 

4.  GefSsse,  Holzfasern,  Parenchym,  Ersatzfasern. 

a)  beiderlei  Zellen:  Fraxinus  excelsior,  Ornus,  Citrus  medica,  Platano^ftt* 

b)  Nur  Ersatzfasern :  Viscum  album. 

c)  Nur  Strangparenchym :  Avicennia. 

5.  Gefässe,  Faserzellen,  Parenchym. 

Cheiranthus  Cheiri,  Begonia.  Hierher  wohl  auch  viele  der  noch  genauer  zu  anah- 
sircnden  Crassulaceen,  Caryophylleen. 


4)  Vgl.  Hartig,  Kraus,  Göppert,  1.  c  —  v.  Mohl,  Schacht,  Bot.  Ztg.  4868. 

2)  Bot.  Ztg.  4859,  p.  340. 

8)  Vgl.  Sanio,  in  Pringsheim's  Jahrb.  IX,  p.  55. 
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6.  Gefttsse,  Faserzellen,  Parenchym,  Holzfasern? 
Coleus  Macraei,  Eugenia  ausiralis,  Hydrangea  hortensis. 

7.  Gefftsse,  Tracheiden,    Holzfasern,   Faserzellen  (gefächerte),    Paren- 
chym,  Ersatzfasern. 

Ceratonia  Siliqua,  Bignonia  capreolata,  nach  den  vorliegenden  Daten  jedoch  zwei- 
felhaft bezüglich  der  Holzfasern. 

FUr  die  Vertheilung  dieser  Gewebe  bei  den  gefässführenden  Hölzern  gilt 
zwar  kein  strenges  ausnahmsloses  Gesetz,  aber  immerhin  bestimmte  allgemeine 
Regeln. 

DieGefässe  finden  sich  in  sämmtlichen  Schichten  des  Jahresringes,  in 
dem  innersten  Thelle  gewöhnlich  häufiger  als  im  äusseren.  Nur  Bombax  Geiba 
verhält  sich  nach  Sanio  umgekehrt.  Nicht  selten  dagegen  ist  in  ihrer  Häufigkeit 
von  innen  nach  aussenr*kein  Unterschied  (Acacia  Sophora,  floribunda,  Enckea 
media,  Artemisia  Abrotanum)  oder  nur  ein  geringer  zu  bemerken,  die  Poren  oder 
Porengruppen,  welche  sie  im  Querschnitt  darstellen,  durch  das  Holz  gleichmassig 
zerstreut,  z.  B.  Laurus  nobilis,  Aesculus,  Acer,  Populus.  Selten  (Avicennia) 
bilden  die  GefHsse  die  Haupt-  und  Grundmasse  des  Holzes.  In  der  Regel  stehen 
sie  in  der  ungleichnamigen  Grundmasse  in  kleinen  Gruppen  und  diese  ent- 
weder einzeln,  oder  zu  mehr  oder  minder' unterbrochenen  radialen  Streifen 
oder  concentrischen  Zonen  (Hedera  Helix)  geordnet.  Sie  sind  entweder  überall 
ohogefiihr  gleich,  oder  meistens  im  innern  Theile  des  Jahresringes  von  grösserer, 
nach  aussen  successive  oder  plötzlich  abnehmender  Weite.  Mit  diesem  Grössen- 
unterschied  ist  in  manchen  Fällen  auch  ein  Unterschied  des  Baues  verbunden, 
insofern  die  engen  Gefässe  Spiralfasem  besitzen,  die  weilen  keine  (Monis  alba, 
Broussonetia  papyrifera,  Gymnocladus,  Virgilia  lutea,  Celtis  australis,  Ulmus 
suberosa,  Catalpa,  Robinia  pseudacacia) ;  oder  der  Bau  ist  bei  allen  gleich 
IQuercus  pedunculata,  Gastanea  vesca,  Fraxinus,  Amorpha  fruticosa,  Sophora 
japonica,  Periploca). 

Das  Strangparenchym  ist  in  den  oben  genannten  »parenchyma ti- 
schen« Hölzern,  wie  Bombax,  Carica  etc.,  auch  in  den  unten  noch  zu  be- 
iprechenden  Wurzeln  die  Hauptmasse,  welcher  Gewisse  und  andre  Elemente 
truppenweise  eingesetzt  sind.  In  den  festen  »holzigen«  Hölzern  steht  seine  An- 
ordnung in  regelmassiger  Beziehung  zu  der  der  Gebsse. 

Meistens  begleitet  es  diese,  entweder  derart  dass  es  jedes  GefHss  oder  jede 
tefüssgruppe  einzeln  umgibt  —  paratracheales  Parenchym  nach  Sanio,  z.  B. 
'«nckea  media  — ;  oder  es  bildet  tangentiale,  mit  ähnlichen  aus  Tracheiden  oder 
'asern  vorzugsweise  bestehenden  abwechselnde  Binden,  in  oder  neben  welchen 
iie  Gefüsse  stehen:  Sanio^s  metatracheales  Parenchym.  Letzteres  z.  B.  im  Frtth- 
iogsholz  von  Tectonia  grandis,  im  Herbstholz  von  Fraxinus,  im  Herbst-  und 
rühlingsholz  von  Amorpha  fruticosa,  Sophora  japonica,  Robinia  pseudacacia, 
rieditschia  triacanthos,  Gymnocladus,  Virgilia,  Garagana  arborescens;  Paulownia, 
lorus,  Broussonetia,  Ailantus,  Tamarix  gallica  etc.  Bei  Casuarina  equisetifolia, 
)rulosa,  Hakea  suaveolens  und  anderen  Proteaceen,  Ficus-Arten,  Cordia  pallida 
•  a.  m.  hat  jeder  Jahresring  mehrere  concentrische  Binden  von  metatrachealem 
arencbym. 

Zwischen  Tracheiden  findet  sich  nach  Sanio  bei  Laubhölzem  immer  Paren- 
bym  zerstreut,  mit  Ausnahme  von  Casuarina,  wo  dasselbe  nur  metatracheal 
orkommt,  und  von  Rosmarinus  ofilcinalis.   Zwischen  den  typischen  Holzfasern 
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fehlt  es  nach  Sanio,  mit  Ausnahme  von  Edwardsia  grandiflora,  Ulex  europaeos 
Geltis  aiistralis,  Olea  europaea ;  ferner  von  Hibiscus  Rosa  sinensis,  wo  es  sopr 
zwischen  den  Fasern  tangentiale  Binden  bildet.  Bei  Tamarix  gallica  ßndei  t^ 
sich  selbst  zwischen  stärkefUhrenden  Faserzelien. 

In  einigen  wenigen  Fällen  vorwiegend  aus  Parenchymniassen  bestehender 
Wurzelholzes  sind  jene  der  Sitz  von  secretftthrenden  Gängen :  Wurzel  von  Inul 
Helenium^),  Opoponax  Ghironium;  vielleicht  gehört  auch  Tr^cuFs  Angabe  vot 
Oenanthe  crocata  hierher  ^j*. 

Von  den  Ersatzfasern  gilt  das  Gleiche  wie  für  das  Strangparencbym. 
weil  sie  entweder  als  Begleiter  oder  Vertreter  dieses  auftreten. 

Die  Holzfasern  können  zwar  in  allen  Schichten  des  Jahresringes  vor- 
kommen, finden  sich  aber  bei  den  festen  Hölzern  in  besonderer  Menge  in  seinen 
mittleren  Theil.  Sie  bilden  hier  gewöhnlich  die  Gnindmasse,  in  welche  dif 
übrigen  Elemente,  speciell  Gefässe  und  Parenchym,  eingesprengt  sind;  \^ 
vielen  Hölzern,  z.B.  Robinia,  Gleditschia,  finden  sie  sich  blos  im  mittlem  Theil«* 
des  Ringes  und  fehlen  im  Frühlings-  und  Herbstholze.  In  den  verwiegend  pareo- 
chymatischen  Hölzern  (Bombax,  Gheirostemon)  und  in  den  vorwiegend  aus  O- 
fassen  bestehenden  von  AvieenniSi  sind  Fasern  nur  in  kleinen  Gruppen  oder 
vereinzelt  zwischen  die  Elemente  der  Grundmasse  eingesprengt. 

Für  die  Faserzellen,  gefächerte  wie  ungeftfcherte  (Berberis,  Clemati<. 
Vitis,  Tamarix,  Punica  etc.)  gilt  die  gleiche  Regel  der  Vertheilung  wie  fQr  dr 
Holzfasern.  Wie  die  obigen  Angaben  über  das  Vorkommen  zeigen,  köon^v 
beide  in  der  Form  und  Wandstructur  ähnliche.  Elemente  einander  wechselweisr 
vertreten,  ja  es  ist  zweifelhaft,  ob  der  unter  7  erwähnte  Fall  des  gleifb- 
zeitigen  Vorhandenseins  beider  überhaupt  vorkommt. 

Die  Tracheiden  können  gleichfalls,  gleichsam  in  Vertretung  der  beider* 
letztgenannten  Gewebe  für  sich  allein  die  Grundmasse  des  Holzes  bilden;  so  bri 
der  oben  sub  i  genannten  Combination,  z.  B.  Pomaceen,  Camellia  etc.  Si^ 
gehören  dann  immer  zu  den  »faserförmigen«,  in  Gestalt  und  Wandbeschaffenbnt 
Holzfasern  ähnlichen.  Wo  sie  dagegen  mit  Fasern  und  Faserzellen  zusammen 
vorkommen,  da  finden  sie  sich  erstlich  in  der  Nachbarschaft  der  GeAftsse.  l  nd 
zwar  spärlich  und  vereinzelt  neben  ihnen,  wenn  diese  einzeln  und  in  kleine« 
Gruppen  im  Jahresring  zerstreut  und  sämmtlich  gleich  sind  (z.  B.  Punica^  Fucb- 
sia  globosa,  Ceratonia,  Nerium).  Wenn  dagegen  zweierlei,  durch  Grösse  un<l 
meistens  auch  specielle  Structur  verschiedene  Gefässe  vorhanden  sind,  dann 
begleiten  die  Tracheiden  die  kleinen,  selten  (Quercus  pedunculata,  Castanr.> 
vesca,  Poriploca)  auch  die  grossen.  Sie  sind  dann  je  nach  dem  Vorkommen  der 
kleinen  Gefhsse  mit  diesen  im  ganzen  Jahresring  vertheilt  (Ulex  europaeus.  Bos- 
marinus)  oder  auf  den  äussern  Theil  desselben  beschränkt  (Morus  alba,  Brou«^»- 
netia.  Catalpa,  Paulownia,  Sophora  japonica,  Gymnociadus  canadensi^ 
Robinia  pseudacacia,  Corylus,  Carpinus,  Ostrya].  —  Zweitens  sind  die  Tra- 
cheiden in  vielen  Fällen  auch  ausser  ihrem  Gebundensein  an  bestimmte  Ge- 
fässe in  dem  äussern  Theil  des  Jahresringes  vorherrschend  oder  auf  der- 
selben beschränkt.  Im  Jahresring  von  Ribes  nigrum,  Syringa  %iilpnv 
Ligustrum  vulgare,  Evonymus  europaeus  und  latifolius  nehmen  sie  gef«*n  di* 

4)  Siehe  Berg,  Atlas  d.  pharm.  Waarenk.  Taf.  X. 
Z)  Tr^ul,  I.  c.  vgl.  p.  46«. 
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Aussengrenze  des  Ringes  successive  an  Häufigkeit  zu,  bis  sie  die  ßrundmasse 
bilden,  welcher  einzelne  Gefasse  und  Fasern  oder  Faserzellen  eingesprengt  sind, 
während  im  innem  Theile  des  Ringes  die  Grundmasse  aus  Fasern  oder  Faser- 
zelleo  besieht  und  die  Tracheiden  einzeln  neben  den  Gefüssen  vorkommen. 
Oder^  bei  Tilia,  Salix  hippophaefolia,  acutifolia,  Populus  tremula,  pyramidalis, 
Rhamnus  Frangula,  Juglans  regia,  cinerea,  Pterocarya,  Diospyfos  virginiana, 
Betulaalba,  Alnus  glutinosa,  Laurus  nobiiis,  Camphora,  Acer  pseudoplatanus, 
pialaooides,  campestre,  Sambucus  nigra,  racetbosa,  kommen  die  Tracbeiden  nur 
in  der  äussersten  Herbstgrenze  des  Jahresringes  vor,  während  dieser  sonst  nur 
eioerlei  Gefüsse  enthält.  — 

§150.  Als  besondere,  aber  dem  normalen  Dicotyledonentypus  ange- 
hörige  Fälle  sind  hier  noch  einige  von  den  gewöhnlichen  Regeln  einig^rmassen 
abweichende  Erscheinungen  anhangsweise  zu  erwähnen,  welche  grösstentheils 
das  Holz  von  Arten  oder  Familien  betreffen,  die  durch  besondere  Anpassungen 
and  mit  diesen  in  Reziehung  stehende  Gestaltungen  ausgezeichnet  sind.  Die 
meisten  dieser  Erscheinungen  bedürfen  noch  näherer  Untersuchung,  für  welche 
Nachstehendes  nur  Andeutungen  enthalten  soll. 

Zunächst  ist  zurückzukommen  auf  die  p.  478  und  p.  507  aufgezählten,  der 
Markstrahlen  entbehrenden  Holzer.  Rei  solchen,  wo  nur  die  primären,  grossen 
Markstrahlen  fehlen,  kleine  aber  bald  auftreten,  wie  Ephedra,  Cobaea,  wohl 
auch  Xanthosia,  gelten  für  die  Hauptmasse  des  Holzes  die  obigen  allgemeinen 
Aegeln  des  Raues  und  der  Vertheilung  der  Organe.  Soweit  die  Abwesenheit 
der  Markstrahlen  bei  den  Genannten  reicht,  und  in  den  Fällen  gänzlichen  Aus- 
bleibens der  Strahlen  durch  den  ganzen  secundären  HolzkOrper,  besteht  die 
Üaupt-  und  Grundmasse  mit  einzelnen  zu  erwähnenden  Ausnahmen  aus  meist 
gestreckten  (bm  Echeveria  pubescens  kurzen),  dickwandigen  Faserzellen  oder 
fasern — letztere  allmählich  aus  den  Faserzellen  hervorgehend  —  mit  steil  zuge- 
tchärften  Enden  und  in  regelmässig  radialer  Anordnung.  Abgesehen  von  den 
Darkwärts  vorspringenden  Gefässtheilen  der  ursprünglichen  Rlattspurbündel, 
reiche  der  nachher  (§  152]  zu  beschreibenden  Markscheide  angeboren,  sind  bei 
tärker  entwickeltem  HolzkOrper  der  Grundmasse  eingesetzt  Gefiisse  — vielleicht 
uch  diesen  im  übrigen  gleich  gebaute  Tracheidenreihen,  —  und  Gruppen 
on  Strangparenchym. 

Die  Gruppirung  der  Gefä3se  und  des  Parettchyms  und  die  Menge  und  Quali- 
H  des  letzleren  wechselt  nach  den  Einzelfällen.  In  dem  mit  stärker  ent- 
wickeltem HolzkOrper  versehenen  oberirdischen  Stamme  der  untersuchten 
irassulaceen^)  besteht  das  Parenchym  aus  langgestreckten,  zartwandig 
nd  un  verholzt  bleibenden  Zellen  und  begleitet,  in  Längsreihen,  die  Gefässe. 
*iese  stehen  mit  ihm  in  der  Fasermasse  ganz  einzeln  und  zerstreut,  oder 
l)chsCens  zu  2  oder  3  bei  einander:  Sedum  maximum;  oder  theilweise 
rossere,  bis  iS-zählige  Gruppen  bildend:  S.  populifolium,  auch  Echeveria 
libescens;  oder  sie  bilden  mit  dem  Parenchym  reichzählige ,  quergezogene, 
iteinander  unregelmässige,  unterbrochene  Querbinden  darstellende  Gruppen : 
empervivurn  arboreum ;  in  den  kriechenden  Stämmchen  von  Sedum  reflexum 
idlich  bilden  sie  zusammen  mit  den  zarten  Zellen  starke  vielschichtige,  zusam- 


1)  Vg].  Brongniart,  Arch.  du  Museum  d'  bist.  nat.  T.  I.  —  Regnault,  I.  c. 
flandbnck  d.  p^jsiol.  Botanik.  II.  2.  83 
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menhängende  Ringzonen,  welche  mit  ebensolchen  Pasersonen  abwechsehi 
Viele  Arten,  selbst  solche  mit  starken  Stttmmchen,  wie  Graasula  ladea,  Sedia 
ternatUDi,  auch  Echeveria  pubescens  bilden  übrigens  kaum  nennenswertbr 
Spuren  von  secundärem  Holze  aus. 

Beiden  untersuchten  Caryophylleen^)  (DianthoS',  Gypaopbila,  Sileoe 
spec,  Arenaria  graroinifolia)  ist ,  zxinial  in  den  Rhizomen,  larlwandiges  fEe> 
strecktzelliges  Parenchym,  häufig  in  Form  unregelmässiger  grosser  Inseln  oder 
breiter  Ringabschnitte  zwischen  ahnlich  gestalteten  Fasermassen  eingeschaltet 
kann  Übrigens  in  den  Laubstengeln  auch  fehlen ,  z.  B.  Gypsophila  altissima 
Die  Geffiisse  stehen  zahlreich,  und  oft  unterbrochene  Radiaireihen  bildend,  is 
beiderlei  Geweben,  in  den  Fasergruppen  wenigstens  oft  ohne  Parenehymbr- 
gleitung.  In  dem  Laubtriebe  von  Dianthus  plumarius  besieht  die  Hauptma» 
auch  des  allerdings  sehr  schwachen  Secundärzuwachses  aus  GeQlssen. 

Im  Stamme  von  Rumex  Lunaria  liegen  die  Tüpfelgefiisse,  begleitet  vod 
Strangparenchymreihen  oder  Ersatzfasem,  in  sehr  regelm^asigen,  aber  unter- 
brochenen  Radialreihen  in  der  Grundmasse  und  diese  besteht  aus  dicht  mit 
grossen  Amylumkörnern  erfüllten  Faserzellen.  Das  Gleiche  gilt,  mit  AusnahiDt 
des  Aroylumgehalts,  für  Centradenia  grandifolaa  (vgl.  p.  499).  Bei  Campa* 
nula  Vidalii  stehen  die  Gefässe  sehr  einzeln,  und  ohne  dass  ich  Parench^m- 
oder  Ersatefaserbegleitnng  finden  konnte,  in  den  Radialreihen  der  Fasenelleis 
zerstreut. 

Die  Rhinanthaceen  sind  weiter  zu  untersuchen. 

Sodann  ist  hier  das  Secundfirholz  der  fleischigen  stärkeren  Cacteei- 
Störame  ^)  nochmals  zu  erwöhnen.  Es  wurde  schon  oben  (vgl.  p.  493)  mebr- 
fach  der  eigenthUmliche  Bau  der  Holzstränge,  Gefässe  und  Tracheiden  bei  de« 
Mamillarien,  Eohinocactus  u.  a.  hervorgehoben,  und  es  ist  hie*  hinzusuAlf^ 
dass  bei  den  genannten  Genera  der  ganze  secundttre  Holzstrang  besteht  t» 
jenen  spiral-  und  ringfaserig  und  mit  meist  tief  einspringender  Faser  verdickte 
Tracheen,  zwischen  welchen  sehr  zartwandigea  Strangparenehym  in  einfarhrt 
Langsreihen  eingesprengt  ist.  Die  Marksirahlen  aUer  Grade  sind  letzterem  he- 
^üglicii  der  Zartheit  ihrer  Zellen  gleich.  Bei  anderen  Gacteen,  specieU  Cerei^ 
und  Opuniia-Arlen,  besteht  der  seenndttre  Holzstrang  aus  derben  HoIzÜBseni  ooö 
den  meist  von  Parenchym  begleiteten  zerstreuten  Netzgefilssen  (s.  p.  4^4 
Das  Parenchym,  auch  das  der  Markstrahlen  kano  selbst,  z.  B.  bei  Cereos  spr- 
ciosisaimus,  sehr  derbwandig  und* verholzt  sein.  Dazukommen  bei  Opuntiw 
kurze  Tracheiden  mit  jenen  plattenartig  einspringenden,  meist  ringibrniif«^ 
Wand  verdickungen.  Sie  sind  theils  einzeln  im  Innern  des  Stranges  (O.  tuoi- 
cata,  0.  robusta),  theils  an  seinen  RMndem  vertheilt  (O.  cylindrica,  ramuiifim 
andicola).  — 

Bndlich  dürfte  besondere  Erwähnung  verdienen  das  Hob,  welches  den 
Schwimmapparat  der  auf  dem  Wasserspiegel  vegetirenden  Stamme  einigrf 
Leguminosen  aus  den  Gattungen  Aeschynomene,  Henniiliera  bildet.  D^r  Sm 
derselben  seheint  bei  den  einzelnen  Arten  dieser  SchwimmhOlzer,  soweit  Ai* 
vorhandenen  Beschreibungen  reichen^)  ein  sehr  ttberetasiimmewier  so s^b 

1)  Regnault,  I.  c.  p.  118,  pl.  VI. 

i)  Vgl.  Brongniart,  1.  c.  —  Schieiden,  Anat.  d.  Gacteen,  1.  c.  (p.  469). 

3}   Hallicr,  Bot.  Ztg.  1859,  152;  1664,  93. 
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Zur  Illustration  seiner  f^röbem  Verhttllnisse  kttnneB  Haüier's  Abbildungen 
a.  a.  0.  und  die  einen  jedenfalls  ähnlicben  Gegenstand  darstellende  Fig.  51 — 53 
in  Sehleiflen's  GrundzUgen  (3.  Aufl.)  1,  p.  264  dienen.  Die  folgende  kurze  Be- 
schreibung bezieht  sich  speeiell  auf  das  Holz  des  Ambatsch  (Herminiera  Ela- 
phroxylon  =  Aedemone  mirabilis  Kotschy)  vom  weissen  NIM). 

Das  überaus  leichte  Holz  hat  keine  deuUichen  Jahresringe.  Es  besteht  seiner  Haupt- 
masse nach  aus  Blcmentan,  welche  (vorbehaltlich  der  Untersuchung  nicht  getrockneten 
Materials)  Tracbeidea  genannt  werden  aiüssen,  weil  sie,  wie  sie  vorliegen,  nurXuft,  ohne 
eine  Spur  von  Protoplasma-  oder  Zeilinhaltsresten  enthalten.  Sie  stehen  alternirend  in 
Radialreihon  und  haben  dir  (icstall  sechskanliger  aufrechter  Prismen,  etwa  3nial  so  hoch 
als  breit,  mit  unter  beilttuflg  45^,  einseitig  oder  dachartig-zweiseitig  gegen  die  Radialebene 
geneigten  Bndflttchen.  ihre  dünne  farblose  Membran  ist  anf  der  ganzen  Endfläche  durch 
ein  enges  zartes  Netzfasergitter  sehr  zierlich  verdickt,  auf  den  radialen  und  in  geringeren 
Maasjae  auch  auf  den  tangentialen  Seitenflächen  mit  kleinen  Gruppen  einfacher  Tüpfelchen 
\  ersehen. 

Die  aus  diesen  Tracheiden  bestehende  Masse  wird  durchzogen  4)  von  sehr  zahlreichen 
parenchymatlschen.  amylumfUhrendenMarkstrahlen,  welche  1—40,  durchschnittlich  etwa  0 
Zellen  hoch  und  eine  Zelle  breit  sind,  ausserdem  von  einzelnen  grösseren,  in  der  Mitte 
mehrere  Zellen  breiten  Markatrahlen ;  die  ZeUen  der  Markatrahlen  sind  gestreckt  liegend. 
i,  von  schmalen,  in  unregelmüssige  und  vielfach  unterbrochene  concentrische  Ringzonen 
geordneten,  auch  ihrerseits  von  den  Markstrahlen  durchkreuzten  Bündern,  welche  der  Haupt- 
masse nach  aus  langgespit^len,  mit  Ihren  Enden  radial  und  tangential  schief  zwischen  ein- 
ander geschobenen  Faseni  bestehen.  In  diesen  Binden,  oder  richtiger  an  ihrer  tnnem 
(inarkaichtiee0)  Seite  liegen  grosse  Tüpfelgeflisse,  meist  einzeln,  selten  in  wenigztthligen 
kurzen  Aadialreihen,  in  beiden  Füllen  in  weiten,  mehrere  (durch  die  Markstrahlen  bezeich- 
nete) Holzabschnitte  betragenden  seitlichen  Abständen  von  einander.  Jedes  Gefäss  oder 
jede  Gefässgruppe  wird  theilweise  umringt  von  einer  einfachen  Lage  amylumhaltiger  Er- 
»atzftiseim  odet*  zu  2—4  übereinander  stehender  Parencb>'mzellen  mit  massig  verdickter 
getüpfelter  Wand ;  und  sehr  zartwandige,  enge,  ebenfalls  stSrkefUhrende  Parenchymzellen 
setzen  sich  in  einfacher  Schicht  über  die  Innenfltiche  jeder  Fasnrbinde  fort.  Zwischen  sie 
sind  hier  die  oben  p.  1 47  erwähnten  gekammerten  Krystallschläuche  eingeschoben.  Tra- 
cheiden. Ersatzfaserzellen,  GefUssglieder,  Kr^slallscbltfuche  sowohl  ^ie  die  mittelhohen 
Markslrahlen  haben  überall  nahezu  die  gleiche  Hohe  und  liegen  mit  ihren  Enden  in  den 
gleichen  Horizontalebenen,  bilden  daher  regelmässige  fiorizontalscbicHten.  Ihre  Form  und 
Anordnung  ist  (mit  selbstverständlicher  Ausnahme  der  Gerässglieder)  der  für  die  Cam- 
biumzellen  gewöhnlichen  gleich,  so  dass  mit  Sicherheit  angenommen  werden  kann,  dass 
sie  aus  einer  Cambiumzone  hervorgehen,  welche  von  ihnen  gleichhohen  und  ähnlich  ge- 
stalteten Zellen  gebildet  wird.  Die  Fasern  dagegen  sind  (nach  Schätzung)  mindestens  dop- 
peltso  lang  als  die  genannten  andern  Elemente,  sie  müssen  also  bei  ihrer  Diflferenzirung 
aus  der  Cambiumzone  die  entspreoliende  Streckung  —  und  Verschiebung  »^  erfahren  haben. 

c.  Abänderungen  der  einzelnen  Gewebeformen  in  dem  Jahresringe. 

§  151«  In  denjenigen  der  soeben  angefahrten  Fälle,  wo  die  Yertheflung 
der  Gewebefomien  in  den  snccessiven  Sehiehten  eines  Jahresznwachses  ver-^ 
schieden,  der  Bau  des  Herbstholxes  des  einen  also  ein  anderer  ist  als  des  an-« 
grenzenden  Frtlhlingshohes  des  nächsten,  muss  eine  Abgrenanng  derselben 
gegeneinander  hervortreten.  Zu  dieser  In  der  Vertheüung  ungleichnamiger 
Gewebe  gelegenen ,  nicht  immer  vorhandenen  Ursache  der  Markirung  der 
Jahresringe  kommen  als  zwei  andere  hinzu  Verschiedenheiten  der  Gestelt  und 
Verschiedenheiten  des  Baues  der  gleichnamigen  Gewebeelemente  in  den  succes- 
siven  und  zumal  den  extremen  Zonen  eines  Jahreszuwachses. 

<}  Vgl.  Schweinfurth,  Beitr.  z.  Flora  Aethiopensis,  p.  9. 

33* 
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Die  erste  dieser  Erscheinungen  besteht  allgemein  in  einer  (in  Folge d« 
zunehmenden  Rindendruckes  eintretenden^))  Verkürzung  des  radialen  Durch- 
messers, also  einer  tangentialen  Abplattung  der  Elemente  an  der  Aussen- 
grenze  des  Herbstholzes.  Aenderungen  der  durchschnittlichen  Länge  können, 
wie  angegeben  wird,  hiermit  verbunden  sein.  Die  zweite,  nicht  überall  vor- 
handene besteht  in  einer  Zunahme  der  Dicke,  zuweilen  noch  anderweiten 
Aenderungen  in  der  Structur  der  Wand.  Diese  Veränderungen ,  zumal  die 
Verkürzung  des  radialen  Durchmessers,  betreffen  sowohl  die  Elemente  der 
Markstrahlen,  als  der  Holzstränge.  Sie  treten  plötzlich  oder  allmählich  ein  und 
zwar  findet  diese  letztere  Verschiedenheit  statt,  theils  nach  den  Arten,  theiis 
nach  der  verschieden  starken  Entwicklung  der  Jahresringe  eines  und  desselben 
Holzes. 

Am  einfachsten  und  deutlichsten  treten  diese  Verhältnisse  hervor  bei  den 
der  Hauptmasse  nach  nur  aus  Tracheiden  und  Markstrahlen  bestehenden  Höl- 
zern der  Coniferen^).  In  den  liegenden  Elementen  der  Markstrahlen  ist  die 
Verkürzung  des  radialen  Durchmessers  an  der  Herbstgrenze  zwar  vorhanden, 
aber  wenig  auffallend.  Die  Tracheiden  aber  sind  an  der  Frühlingsgrenze  jeder 
Jahresschicht  relativ  weit,  im  Querschnitt  meist  viereckig,  doch  auch  5— 6eckig. 
und  ihr  radialer  Durchmesser  gleich  dem  tangentialen  oder  selbst  etwas  grösser; 
an  der  Herbstgrenze  dagegen  immer  stark  abgeplattet,  d.  h.  der  radiale  Durch- 
messer verkürzt.  Hiermit  ist  nach  N.  Müller^)  bei  der  Fichte  eine  Abnahme 
der  Länge  im  Herbstholze  verbunden.  Dazu  kömmt  weiter  eine  mit  der  Ab> 
platlung  zunehmende  Vergrösserung  nicht  nur  der  relativen,  sondern  der  abso- 
luten Wanddicke;  und  das  Auftreten  von  Tüpfeln  auf  den  tangentialen  Wand- 
flächen ,  während  dieselben  in  den  weitlumigen  Frühlingselementen  auf  die 
Radialflächen  beschränkt  sind. 

Beispielsweise  mögen  diese  Verhältnisse  veranschaulicht  sein  durch  die  von  Mohl* 
für  ein  SOjähriges,  gut  gewachsenes  Exemplar  von  Pinus  silvestris  gefundenen  Mlttelgrö^seo. 
ausgedrückt  in  pariser  Linien: 

Frühlings  holz:  Herbstholi 

{Radialer  Durchmesser 0,0t04 0.0056 

Tangentialer      -  0,0U2 0,0413 

Wanddicke 0,0049 0,00if 

{Radialer  Durchmesser 0,0SSi 0,0004 

Tangentialer       -  0,0464 0,0404 

Wanddicke 0,0048 0,00S5 

Das  mehr  plötzliche  oder  allmähliche  Auftreten  dieser  Differenzen  ond  die 
relative  Stärke  der  eng-  und  weiträumigen  Zone  richten  sich  hier  im  all^ 
meinen  nach  der  Dicke  der  Jahresringe,  wie  unten  dargestellt  werden  wird. 

Abweichungen  von  dem  typischen  Bau  treten  insofern  auf,  als  in  den  ver- 
schiedenen Regionen  des  Jahresrings  Gruppen   ungewöhnlich  dickwaodiger 


4}  H.  de  Vries,  1.  c.  (p.  490). 

2}  Göppert,  Monogr.  d.  foss.  Coniferen,  I.  c.  —  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4801,  p.  tSIff. - 
Kraus,  1.  c. 

3)  Bolan.  Untersuchungen  IV,  2,  p.  490.  — 

4)  I.  c.  p.  237. 
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Tracheiden  auftreten  können.  Dieselben  bilden  im  Querschnitt  bandförmige 
Ringabschnitte  von  braunlich  gelber,  dem  Herbstholz  ähnlicher  Farbe;  sie 
kommen  bei  Pinus  silvestris  in  den  inbersten  Jahrringen  immer,  oft  auch  in  den 
äusseren  vor.   Vgl.  Sanio,  Pringsh.  Jahrb.  IX,  104. 

Beiden  Laubhölzern  kommen  für  die  Abgrenzung  der  Jahrringe  noch 
in  Betracht  die  Vertheilung  der  ungleichnamigen  Gewebeformen  und  der  Ab- 
änderungen, welche  eine  jede  von  diesen  in  den  successiven  Zonen  des  Jahr- 
rings zeigt. 

Die  Verkürzung  des  radialen  Durchmessers  an  der  Herbstgrenze,  theils 
pidtzlich,  theils  allmählich  eintretend  und  je  nach  dem  Specialfall  starke  Ab- 
plattung oder  nur  ein  geringes  Maass  erreichend,  gilt  auch  hier  allgemein;  ab- 
gesehen von  den  nachher  noch  besonders  zu  erwähnenden  Gefässen  für  die 
nebeneinander  vorkommenden  Gewebeformen  annähernd  gleichmässig ;  seltner 
in  sehr  ungleichem  Maasse  :  z.  B.  starke  und  plötzliche  Abplattung  der  Trache- 
iden des  Herbstholzes  bei  allmählicher  und  relativ  viel  geringerer  Radialver- 
kürzung der  sie  begleitenden  Faserzellen  bei  Glematis  Vitalba,  Mahonia  aqui- 
folium. 

Bezüglich'  der  Zunahme  der  absoluten  Wanddicke  an  der  Herbstgrenze  ist 
zwischen  den  einzelnen  Gewebeformen  zu  unterscheiden,  da  diese  ja  in  allen 
Theilen  eines  Holzes  in  der  durchschnittlichen  Dicke  von  einander  verschieden 
sind.  Für  die  gleichnamige  Gewebeform  kommt  je  nach  der  Holzart  beiderlei 
Verhalten  vor,  entweder  merkliche  Zunahme  oder  annäherndes  Gleichbleiben 
der  Wanddicke  an  der  Herbstgrenze.   Letzteres  z.  B. 

beim  Strangparenchym  von  Gleditschia  triacanthos,  Ailantus  glandu- 

losa,  Sophora  japonica,  Garagana  arborescens, 
den  Faserzellen  von  Berberis,  Mahonia, 
den  gefässähnlichen  Tracheiden  von  Betula,  Alnus,  Populus,  Salix  spec, 

Magnolia  acuminata,  Sambucus  nigra  u.  a., 
den  derbwandigen  faserförmigen  Tracheiden  von  Gornus  sanguinea, 
Syringa  vulgaris,  Buxus  sempervirens. 
Zunahme  der  Wand  verdick  ung  an  der  Herbstgrenze  z.  B.  bei 

dem  Strangparenchym  von  Gyronocladus,   Morus  alba,   Broussonetia, 

Paulownia,  Amorpha  fruticosa, 
den  Holzfasern   von  Laurus  Camphora,  Jatropha  Manihot,  Garpinus 

Betulus, 
den  gefässähnlichen  Tracheiden  von  Garagana  arborescens,  Garpinus 

Betulus,  Ostrya  virginica, 
den  faserartigen  von  Syringa  Josikaea,  Philadelphus  coronarius,  Kerria 
japonica  etc. 
Für  die  Tracheiden  von  Staphylea  pinnata  ist,  im  Gegensatz  zu  der  bei  an- 
ieren  Hölzern  geltenden  Regel,  von  Santo  eine  Abnahme  der  Wanddicke  in  der 
Kerbstgrenze  beobachtet,  sowohl  im  Vergleich  mit  den  inneren  desselben,  als 
mit  denen  des  Frühlingsholzes  des  nächstfolgenden  Jahresrings. 

Ueber  das  Maass  der  Wanddickenzunahme  an  der  Herbstgrenze  liegen  zwar 
(eine  genaueren  Vergleichungen  der  verschiedenen  Gewebeformen  vor,  man 
larf  jedoch  dem  Augenschein  nach  annehmen ,  dass  dieselbe  in  annähernd 
gleichem  Verhältniss  erfolgt.   Da  nun,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  versohie- 
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denen  Gewebeformen  desselben  Holzes  sehr  ungleiche  durchschnittliche  Wand- 
dicke  KU  haben  pQegen,  so  muss  die  gesammte  relative  Wandstärke  der  Herbsi- 
grenze  abhängen  in  erster  Linie  von  der  Vertheilung  der  ungleichiiaiDi|seii 
Elemente  im  Jahresringe,  und  in  zweiter  von  der  letEtbesprochenen  i>icken- 
zunahme  bei  jeder  einzelnen  Gewebeform.  Wo  also  z.  B.  die  Herbstgronze 
ausschliesslich  oder  vorherrschend  besteht  aus  Parenchym,  wie  bei  Monis  n\U, 
Broussonetia,  Praunus,  Robinia  Pseudacacia,  Caragana  arborescens,  Ainoq>ha 
fruticosa,  Virgilia,  Gleditschia,  Calalpa,  Paulownia,  Ailantus  etc.,  oder  ans 
geftlssähnlichen ,  dünnwandigen  Traoheiden  wie  bei  Betula  alba,  Alnos  gluti- 
nosa,  Populus,  Salix  spec.,  Cytisus  Labumum,  während  im  innem  ThetI  d^ 
Ringes  dickwandige  Fasern  vorherrschen,  da  ist  die  Herbstgrenze  durch- 
schnittlich dünnwandiger  als  der  nächstinnere  Theil  des  Ringes.  Die  mannicth 
faltigen  in  dieser  Beziehung  möglichen  Combinationen  und  Modificatienen  er- 
geben sich  aus  dem  vorher  Besprochenen. 

Die  Gefässe  verhalten  sich  in  den  meisten  Laubhtflzem  den  übrigen  Ele- 
menten in  sofern  ähnlich,  als  sie  von  der  Frühlings-  zur  Herbstgrenie  de« 
Jahresrings  durchschnittlich  an  Weite  abnehmen,  ohne  dabei  allerdings  in  der 
Reget  eine  auffallende  tangentiale  Abplattung  zu  erfahren.  Hiermit  ist  in  vieI<fD 
Fällen  eine  Abnahme  der  Zahl  der  Gefässe  von  Innen  nach  Aussen  verbunden. 
Beide  Differenzen  kdnnen  sehr  allmählich  eintreten,  wie  im  Jahresring  der  Sa- 
licineen,  Pomaceen,  von  Fagus,  Buxos,  Comus  sanguinea  u.  s.  w .,  selbst  L«ia 
merklich  sein  (Enckea  media,  Ulex  europaeus).  Bei  anderen  Hölzern,  vi> 
Quercus  pedunculata,  Fraxinus,  Gastanea  tret^i  sie  plötzlich  ein,  derart^  <hs 
auf  die  durch  zahlreiche  sehr  weite  Gefässe  hochgradig  poröse  erste  Frühlines- 
zone  des  Ringes  nach  aussen  zu  weniger  und  viel  engere  Gefifsse  zwischen  det 
übrigen  Elementen  folgen.  In  dem  Maasse  als  diese  mit  dem  Nanoen  Porcn^iM 
kurz  zu  bezeichnende  Eigenschaft  des  Frühlingsholzes  deutlich  hervortritt  un4 
mit  anderen  Structurdifferenzen  zwischen  den  Jahresgrensen  und  dem  roittlerr 
Theil  der  Ringe  coincidirt,  tritt  die  Grenze  mehr  oder  minder  scharf  schon  für 
das  unbewaffnete  Auge  hervor.  Beispiele  für  besonders  scharf  mnrkirte  Jahres- 
ringe bilden  die  letztgenannten  Bäume,  ferner,  wegen  der  sowohl  durch  gross«^ 
Gef^e  als  die  anderen  oben  erwähnten  Structurverhälinisne  ausgezeichnetes 
Grenze ,  Fraxinus ,  Robinia  Pseudacacia ,  Gleditschia  triacanthos.  Sind  andrer* 
seits  die  Gefässe  in  annähernd  gleicher  Weite  gleichförmig  einzeln  oder  grup- 
penweise vertheilt  wie  bei  Enckea  media,  Ulex  europaeus,  wohl  auch  Ok» 
europaea,  so  kann  die  Grenze  dßv  Jahresringe  nicht  nur  für  schwache  Ver- 
grösserung ,  sondern  selbst  für  die  mikToskopische  Untersuchung  schwer  oder 
kaum  wahrnehmbar  werden. 

Nach  diesen  mannichfaltigen  Abstufungen  in  der  Markirung  der  Jahren 
ringe  liegt  von  vornherein  die  Yermuthung  sehr  nahe,  dass  auch  Fälle  ihm 
gänzlichen  Ausbleibens  vorkommen.  Als  individuelle  Eigenthümliehkeit  findd 
dieses  unbestritten  statt.  Manche  Pflanzen,  z.  B.  die  Arancarten,  schemea  dam 
besondere  Neigung  zu  haben,  von  solchen  individuellen  Erseheinungen  ^in' 
unten  die  Rede  sein.  Pflanzen,  welchen  die  Markirung  der  Jahresringe  als  spe- 
dflsche  Eigenthttmliohkeit  oonstant  abgeht,  sind  jedenCalls  sehen  and  die 
Angaben  über  solche  so  vielfach  bestritten,  dass  idi  selbst  diejenigen,  bei  weldieo 
es  auch  mir  nicht  gelang,  Grenzen  amschen  Jahreszonen  aubufittden  —  büd^ 
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dieMiigeo  Piperaoeen,  Opontia,  MamillarieeD  und  Gacteen,  Cobaea  scandeas 
—  nicht  als  sichere  Beispiele  consUint  der  JahresriDge  entbehrender  Pflanzen  ^) 
anführen  möchte. 

Ob  bei  tropischen  Bäumen  der  aoatomtsch  unierschiedeno  Jabre^ing  jodesmal  wie  bei 
deoeo  unserer  temperirten  Zone  den  jährlichen  Zuwachs  darstellt,  oder  ob  es  Bäume  mit 
Semesterringen  gibt,  d.  h.  solche,  welche  jährlich  zwei  Jahresringe  bilden,  entsprechend 
zwei  in  eine  Jahresperiode  fallenden  Vegetationsperioden,  wie  für  Adansonia  digitata  an- 
gegeben wird ,2)  ist  eine,  wie  mir  scheint,  noch  sra  prüfende,  in  die  gegenwärtige  anato- 
mische Betrachtvng  aber  nicht  gehörende  Frage.  Hier  mag  nur  noch  zum  UeberflusR  er- 
innert werden,  dass  bei  Hölzern  mit  wechselnden  concen Irischen  Streifen  ungleichnamigen 
Gewebes,  wie  Ficus^  Casuarina  u.  a.,  für  die  obernächliche  Betrachtung  jahresringähnliche 
Zeichnungen  vorhanden  sind,  von  welchen  sich  die  wirklichen  Jahresringe  durch  die  charak- 
teristische Herbstholz^nictnr  unterscheiden. 


d.  Normale  Verschiedenheiten  successiver  Zuwachszonen  und 

Jahresringe. 

§  152.  Der  erste,  innerste  Jahresring  eines  jeden  Holzes  muss  in  sefnem 
Bau  einige  wesentliche  Unterschiede  von  alten  spätem  zeigen.  In  dem  Stamme 
hat  er,  ^tatt  des  charakteristischen  FrQhlingsholzes,  in  seiner  Innengrenze  die 
den  primären  GefässbUndeln  entsprechenden,  denZwischenbUndeln  aber  fehlen- 
den GnippefD  v<m  Spiral-,  Ring-,*Neizgef9iB8en  (resp.  -Tracheiden) ,  welche  meist 
mehr  oder  minder  in  das  Mark  vorspringen  und  mit  einander  und  den  angren- 
zenden, theiis  dem  Holzring,  theils  dem  Marke  angehörenden  Gcwebeelemen- 
ten,  deren  Struotureigenthfimlichkeiten  in  fiüheren  Abschnitten  mfehrfaeh 
erwähnt  wurden,  seit  lange  als  Markscheide,  Markkrone,  Corona,  unter- 
schieden werden. 

In  der  Wurzel  hat  die  innengrenze  des  ersten  Jahresringes,  nach  den  p.  187 
dargestellten  Verhältnissen  einen  anderen  Bau.  Der  secundäre  Holzkörper 
umgibt  hier  eng  die  ursprünglichen  axilen  GefHssplatten.  Es  ist  ganz  ^orherr^- 
sehende  Regel,  dass  diese  letzteren  von  den  secundären  Gewissen  und  Trache- 
iden durch  mindestens  eine  Lage  von  Verbindungszellen  getrennt  bleiben  3). 
Für  den  unmittelbaren  Anschluss  der  seeundären  an  die  äussersten  engen 
Spiral-  und  Ringgefässe  der  primären  Platten  ist  kein  Fall  bekannt.  Dagegen 
kommt  es  öfters  vor,  dass  die  inneren  Tupfelgefässe  (resp.  Tracheiden)  der  ur- 
sprünglichen Platten  mit  gleichnamigen  des  Secundärholzes  in  unmittelbarer 
Verbindung  stehen ;  m  beobachtet  bei  Taraxaeum,  Ranunculus  repens  (Fig.  165. 
p.  370). 

Die  an  die  Geftssplatten  gewöhnlich  angrenzenden  Zellen  sind  die  innere 
Lage  der  an  dieser  Stelle  ursprünglich  vorhandenen  Verbindungszellen,  aus  deren 
äusserer  an  die  8iebgruppe  grenzender  Lage  der  Cambiumring  hervorgegangen 
ist  (p.  365,  488).     Für  die  Fälle  der  Contiguität  der  TUpfelgefilsse  ist  noch 


1)  Vgl.  Link,  Philoa,  BoU  p.  4W.  —  Meyen,  PhysloL  1,  p.  8$4.  —  Treviranm,"  Physiol. 

I.M5 Unger,  Bot.  Ztg.  4847,  p.  267.  —  Schacht,  Lehrb.  II,  p.  62.  —  Sanio,  Bot.  Zt^. 

«863,  892. 

2}   Vgl.  Bot.  Ztg.  1844,  p.  367. 

3)  Siehe  van  Tieghem,  1.  c. 
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ZU  untersuchen,  ob  letztere  unmittelbar  aus  jenen  Verbindungszellen  hen«- 
gehen  oder  aus  einer  alsdann  in  der  innersten  Verbindungszelllage  ihren  Ur- 
sprung nehmenden  Gambiumzone.  Sämmtliche  Gewebeelemente  in  der  io 
Rede  stehenden  Region  werden,  zumal  bei  eigentlichen  Holzgewächsen,  meU 
sehr  dickwandig  und  haben  relativ  enge  Lumina.  Die  genaue  Unterscheidunc 
der  einzelnen  von  einander  findet  daher  grosse  technische  Schwierigkeiten ; 
selbst  auf  guten  Querschnitten  halt  die  Erkennung  der  ursprünglichen  Gefäss- 
platten,  zwischen  ihren  derbwandigen  nächsten  Nachbarn,  oft  recht  schwer. 
die  engen  Gefässe  ihrer  Kanten  scheinen  noch  dazu  durch  Druck  seitens  ihr^r 
Umgebung  oft  undeutlich  zu  werden.  — 

Zu  diesen  Eigenthttmlichkeiten  der  innersten  Holzgrenze  in  Stamm  und 
Wurzel  kommen  weitere  Eigenthümlichkeiten  der  inneren  secundären  H0I2- 
masse  selbst. 

In  seltenen  Fällen,  nämlich  im  Stengel  von  Mahonia  aquifolium,  Berbern 
vulgaris,  Pelargonium  roseum,  Solanum  Dulcamara,  fand  Sanio  in  dem  ersteij 
Jahrringe  gefächerte  Faserzellen,  welche  den  folgenden  fehlen.  Bei  vielen. 
wenn  auch  nicht  bei  allen  Laubhölzern  ferner  sind  in  dem  ersten  und  den 
nächstfolgenden  Jahresringen  des  Stammes  und  seiner  Aeste  die  für  die  Spcs 
cies  charakteristischen  Formelemente  zwar  sämmtlich  vorhanden,  ihre  charai> 
teristische  Anordnung  tritt  aber  erst  in  den  späteren  deutlich  hervor,  sie  is\  in 
jenen  nur  angedeutet.  Beispiele  die  Gefossgruppen  und  die  Parench\iD- 
Zonen  von  Hedera  Helix,  Quercus  pedunculata,  Juglans,  Casuarina  u.  s.  w '. 
Der  charakteristische  Bau  eines  Holzes  ist  daher  aus  den  inneren  Ringen  nirbt 
immer  mit  Klarheit  zu  erkennen.  Aehnliche,  zur  Zeit  nicht  genauer  untersuchw 
Erscheinungen  dürften  sich  bei  Wurzeln  finden. 

§  158«  Die  bemerkenswertheste  hierher  gehörige  Erscheinung  ist  die  mi- 
dem  Dickenwachsthum  sich  verändernde  durchschnittliche  Grösse  gleich- 
namiger Elementarorgane,  sowohl  ihrer  Weite  als  ihrer  Länge  nach,  welche  bei 
den  meisten  Hölzern  derart  eintritt,  dass  die  durchschnittliche  Grösse  durch 
eine  Reihe  von  Jahren  zunimmt  und  dann  ein  bestimmtes  Maass  erreicht,  rei- 
ches für  die  folgenden  Jahre  constant  bleibt.  Die  bezeichnete  Veränderung  1:4 
bei  demselben  Baume  verschieden  nach  Stamm,  Aesten  und  Wuneln  und  den 
verschiedenen  Querzonen  dieser;  sie  hängt  in  dem  einen  Falle  ab  von  einer 
entsprechenden  successiven  Grössenzunahme  der  Canibiumzellen,  im  andern  ist 
sie  von  einer  solchen  unabhängig. 

Die  vollständigsten  bezüglichen  Messungen  hat  Sanio 2)  an  Pinus  sil- 
vestris  ausgeführt,  indem  er  die  mittlere  Länge  der  Tracheiden  und  ihrt 
mittlere  tangentiale  Breite  im  Herbstholz  bestimmte.  Er  fasst  das  Resultat  fol- 
gendermassen  zusammen. 

i.  Die  Tracheiden  nehmen  in  den  Stamm-  und  Asttheilen  überall  von 
Innen  nach  Aussen  durch  eine  Anzahl  von  Jahresringen  hindurch  zu,  bis  sie  eine 
bestimmte  Grösse  erreicht  haben,  welche  dann  für  die  folgenden  Jahresringe  con- 
stant bleibt. 

S.  Die  endliche  constante  Grösse  ändert  im  Stamme  derart  ab,  dass  sie 


!  4)  SaniOi  Bot.  Ztg.  4868,  p.  897. 

I  S)  Pnngsheim's  Jahrb.  VIII,  p.  404  ff. 
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stetig  voD  unten  nach  oben  zunimmt,  in  bestimmter  Höhe  ihr  Maximum  erreicht 
und  dann  nach  dem  Wipfel  zu  wieder  abnimmt. 

3.  Die  endliche  Grösse  der  Tracheiden  in  den  Aesten  ist  geringer  als  im. 
Stamme,  h^ngt  aber  von  diesem  in  der  Weise  ab,  dass  die  Aeste,  welche  in 
einer  Stammhöhe  mit  grösseren  Tracheiden  entspringen^  auch  grössere  haben 
als  jene,  welche  in  einer  Stammböhe  entspringen,  wo  die  constaote  Grösse  ge- 
ringer ist. 

4.  Auch  in  den  knorrigen  Wipfel-Aesten  nimmt  die  constante  Grösse  in 
den  äusseren  Jahresringen  nach  der  Spitze  hin  erst  zu,  um  dann  wieder  zu 
fallen,  doch  kommen  hier  Unregelroässigkeiteii  vor,  welche  bei  regelmässig 
gewachsenen  Aesten  in  Wegfall  kommen  durften. 

5.  In  der  Wurzel  nimmt  die  Weite  der  Elemente  erst  zu,  fällt  dann  wieder ^ 
um  alsdann  zur  constanten  Grösse  zu  steigen.  Auch  eine  Längea^unahme  fin- 
det statt,  konnte  jedoch  nicht  genau  bestimmt  werden.  — 

Die  absolute  Grösse  der  Elemente  ist  bei  den  verschiedeneii  Baumindivi^ 
duen  am  gleichen  Orte  nicht  gleich,  ohne  dass  jedoch  durch  die  Differenzen  die 
allgemeine  Regel  beeinträchtigt  wtlrde.  Zur  Veranschaulichung  der  absoluten 
Grdssenverhältnisse  seien  hier,  aus  Sanio's  a.  a.  O.  zu  vergleichenden  Angaben, 
einige,  einem  H  0jährigen  Hochstamm  entnommene  mitgetheilt. 


ML.  =  mittlere  Länge,  MBr.  =  mittlere  Breite  der  Tracheiden, 
holze  bestimmt. 

A   aijttlirige  Scheibe  aas  dem  Wipfel, 
B    85     -  -       über  den  dicken  Aesfceo  der  Krone, 

C    72     -  -       des  Schafts,  36'  über  dem  Boden, 

b  t05     -  -       dicht  über  dem  Boden. 

Die  Grössen  in  Millimetern  ausgedrückt. 

A  B 


letztere  im  Herbst- 


/ahresrlng 

Jahresring 

Jahresring 

«  MBr.: 

0,046;  ML. 

:  0,78 

4 

MBr.: 

0,046; 

ML. 

:  0,80 

4 

MBr. 

:  0,047; 

ML. 

:  0,95 

U      - 

— 

4,74 

45 

- 

— 

- 

2.60 

47 

- 

^ 

- 

«,74 

18      - 

— 

«,«^ 

47 

- 

— 

- 

2,74 

4» 

- 

— 

- 

8,43 

iO      - 

— 

2,94 

48 

- 

— 

- 

2,82 

34 

- 

— 

- 

3,69 

il      - 

0,0S6       - 

2,82 

49 

- 

— 

- 

2,82 

37 

- 

— 

- 

3,87 

20 

- 

— 

- 

2,82 

88 

- 

— 

- 

3,94 

22 

- 

— 

- 

2,82 

39 

- 

— 

- 

4,00 

35 

0,28 

2,78 

40 
43 
45 
46 

72 

- 

0,032 

- 

4,09 
4,24 
4.24 
♦,«< 

Jahresring 

1  MBr. 

:  0,044; 

ML.:    — 

20      - 

-^ 

-       4,87 

29       - 

— 

-       2,48 

30      - 

— 

-       2,60 

34       - 

— 

-       2,65 

46      - 

— 

-       2,65 

60      - 

— 

-       2,65 

80      - 

— 

-       2,69 

405      - 

0,028 

-       2,65 
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Bei  den  untersuohteD  LaubhOlzern^)  ist  das  in  ^ede stehende  Verhaltes 
nach  den  Arien  verschieden ;  die  einen  zeigen  keine  Ort^ssenzunahme  der  Ele- 
mente in  den  suocessiven  Ringen :  Mahonia  aquifolium ;  oder  nur  unbedeutende: 
Berberis  vulgaris,  wo  nur  eine  Erweiterung  der  Frflhlingsholzgefilsse  SUU- 


IVach«ldeB«,39; 

Glieder  d.  grossen  GeOtese  - 

0,48; 

-       I.U 

q,5«; 

-     I.l« 

0,7J; 

.       «.16 

In  den  anderen  nntersuchten  Fallen  (Caragana  arborescens,  Sophora  japo- 
nica,  Sarothamnus  scoparius,  Acacia  longifoiia,  Garpinus  Betulus,  Quercus  pe- 
dünculata,  Comus  sanguinea,  Rhamnus  csAhartica,  Fious  elastica)  findet  eine 
LSngenzunahme  von  innen  nach  aussen  statt,  bei  welcher  die  evnzelnen  Ge- 
webeformen  ungleich  betheiligt  sind.  Die  Fasern  nehmen  immer  an  Länge  zu. 
Die  Zellen  des  Strangparenchyms  zeigen  keine  Veründeruiig.  Gefässglieder  und 
Tracheiden  verhalten  sich  nach  den  Holzarten  verschieden. 

Beispielsweise  seien  Sanio's  Angaben  über  die  mittlere  LHnge  der  Biemeate 
in  einem  i30jahrigen,  mit  sehr  schmalen  Jahresringen  versehenen  Stamme  vos 
Quercus  pedunculata  reproducirt,  in  Millimetern  ausgedrückt. 

I.Jahresring.    .     .  Hotefasern  0,4  t ; 

S.           -             .     .  -^          0,60; 

4.           -              .     .  -          0,74; 

Drei  ttusserste  Ringe  -          4 ,22 ; 

£ine  Zunahme  der  Weite,  auch  der  Wandstärke  der  Elemente  milder 
Langenzunahme  ist  gleichfalls  bei  vielen  Laubhtflzem  augenscheinlich,  zud^' 
für  die  grossen  Gef^sse  des  Frühlingsholzes.  Quercus  pedunculata  ist  bieifdr 
ein  exquisites  Beispiel.  Sanio  fand  den  mittleren  radialen  Durchmesser  jener 
Gefässe  im  3.  Jahresring  =  0,08""';  seine  definitive  Grtfsse,  welche  niclit  v(tr 
dem  6.  Jahre  eintritt,  steigt  auf  0,31 — 0,33"".  —  Ueber  die  Veränderung  der 
definitiven  constanten  Länge  der  Elemente  in  verschiedenen  Stammhöhen  liep 
zur  Zeit  nur  eine,  bei  Sanio  1.  c.  nachzusehende  Untersuchung  an  einem  Bir- 
kenstamme vor. 

Die  Längen-  und  Weitenzunahme  der  Holzelemente  Ist  bei  den  einen  der 
beobachteten  FäUe  unmittelbare  Folge  entsprechender  spccessiver  Vergrösseruns 
der  Cambiunzellen,  bei  den  andern  nicht.  Ersteres  gilt  von  den  Coniferen,  «<' 
sowohl  die  successive  Vergrilsserung  der  Cambiumsellen  als  auch  die  relativ  ge- 
geringe Grössenzunabme ,  welche  die  Uolzelemente  nach  ihrer  Anlegung  in 
Cambium  erfahren,  deutlich  ist.  Der  tangentiale  Durchmesser  der  WintercaoH 
biumzellen  beträgt  z.  B.  bei  der  Kiefer  an  einem  alten,  400jährigen  Stamn 
mehr  als  das  Doppelte  (0,026"")  wie  am  einjährigen  Trieb  (0,012);  an  eineo 
jährigen  Gipfeltrieb  derselben  Species  «dagegen  die  Länge  der  Cambiumifileo 
0,87"",  die  der  Herbstholztracheiden  4,05"".  In  die  andere  Kategorie  gehören 
z.  B.  Rhamnus  Frangula,  Cytisus  Labumum,  Garagana  arborescens  und  wahr- 
scheinlich die  meisten  Leguminosen.  Die  Cambiumzellen  werden  hier  mit  ihrer 
Entfernung  vom  Marke,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  nicht  oder  nur  an- 
bedeutend  grösser.  Die  Grössenzunabme  kommt  also  auf  Rechnung  der  aus  dem 
Cambium  hervorgegangenen  Holzelemente  selbst;  die  Hohcfasem,  von  welcbeo 


4)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4868, 1.  ö.   Pringshelin's  Jahrb.  IX,  p.  5Sff. 
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sie  besoaders*  gut,  werden  z.  B.  bei  Gytisas  Laburnatn  6  mal  so  lang  wte  dl« 
Zellen  des  Gambium^. 

§  154.    Zwischen  successivea  ZuwacbSBonen   oder   Jahresringen   trelen 
weiterhin  bei  vielen  Holzgewüchsen  jene  Differenzen  der  physikaliseben  Eigen- 
scbaften  ein,  weiche  der  In  der  Technik  getroffenen  Unterscheidung  von  Splint, 
alburnum,  anbier,  aap- wood,  und  Kern  oder  reifem  Holz,  Herz,  duramen, 
bois  parfait,  zum  Grunde  liegt.    Splint  ist  das  aus  dem  Oambinm  fertig  g«-^ 
bildete  Holz  mit  den  oben  beschriebenen  ao^iotniBehen  und  den'  an  diese  sich 
knüpfenden  physiologischen  Eigenschoften.   Es  hat  die  heile,  wetfisliehe  od^t 
gelbliche  Holz£Bnrbe.   Bei  manchen  Bäumen,  wie  Acer  pseudoplatanus,  platanoi^ 
des,  Buxus,  ändert  sieh  die  Sptintbeschaffenheit  nach  Ndrdlinger  nicht,  wenig* 
stens  der  flusserta  Erscheinung,  den  grobem  physicalischen  EigenschafieD  nach. 
iNördlioger^)  bezeichnet  jene  als  Splintbüiime.  Bei  den  meisten  Bttnmen  treten  in 
den  älter  werdenden  Zonen  früher  oder  später  Veränderungen  der  cbemischen  ^) 
und  physicalischen  Beschaffenheit  und  in  geringem  Maasse  auch  des  Baues 
ein.    Sie  sind  der  Anfang  des  mit  Zersetzung  endigenden  BUekbildungspro^ 
cesses,  und  in  dem  Maasse  als  sie  fortschreiten,  wird  das  Ifolz  unbrauchbar  tnt 
seine  ursprüngliche  physiologisehe  Arbeit^),  die  rein  mechanische  für  die  härter 
werdenden  Hölzer  ausgenommen.    Aeusserlich  tritt  zunächst  dunklere,  je  nach 
der  Holzart  verschiedene  Färbung  henmr^  welche  bis  zum  tiefen  Schwarz  der 
Ebeah^zer,  dem  dunklen  Gnttn  des  Guajakhohes,  dem  Roth  und  Violett  der 
Farbhölzer  von  Gaesalpinien,  Pterocärpus,  Haematoxylon  etc.  fortschreiten  kann. 
Hiermit 4)  ist  sehr  oft  eine  Zunahme  des  specifischen  Gewichts,  der  Härte,  Ab- 
nahme des  Wassergeiialts^  in  Summa  Begr<tndung  oder  Erhöbung  des  tech* 
nischen  Werths  verbunden,  und  tu  diesem  Falle  wird  speciell  von  reifem  und 
Kernholz  igaredet;  —  beide  Namen  ziemlich  willkürlich  den  einzelnen  Fällen 
zugetheilt  oder  für  successive  Stadien  angewendet. 

Die  Bildung  harten  und  dauerhaften  Kemhdzes  ist  aber  nur  eid  Special- 
Eaü  des  beginnenden  Rüokfoildungsproeesses.  Die^r  kann  aueh  rsfsoh  zum  eint- 
;egengesetzten  Resultat  Aüiren.  »Viele  WeiohhOlzer,  z.  B.  kanadische  Pappel 
md  mehrere  Weidenc,  haben  nach  NOrdlin^r,  ^)  wenn  ich  ihn  recht  verstehe, 
nn  braunes  Kernholz,  welches  vom  Splint  weder  durch  höheres  specifisches 
Gewicht  noch  durch  Härte  und  Daueriiaftigkeit  ausgezeichnet,  vielmehr  zu 
"ascher  Zersetzung  (mit  Schimmehregetation)  geneigt  ist.  —  Hieran  schliesst 
iich  die  im  alten  lebenden  Baume  in  manchen  Fällen  eintretende  vtfllige  Desor«^ 
^anisation  des  Holzes,  von  welcher  unten  noch  die  Rede  sein  wird. 

Abgesehen  von  diesen  Vorkommnissen  wteisl  die  anatomische  Untersuchung 
leine  Veränderung  des  ursprünglichen  Baues  und  der  ursprünglichen  Dicke 
ler  Zeil-  and  Röhreawände  bei  der  Kemhöizbildung  nach,  vielmehr  lediglich 
''eränderuDgen  in  den  stofflichen  Eigenschaften  dieser  und  in  dem   Inhalt. 


4)  Technische  Eigensch.  d.  Hölzer,  p.  «8 ff. 

9)  Vgl.  die  Zusamtnenslenung  bei  Hofmeisteri  Pfhiotenzelle  p.  Z47,  und  die  technische 
»ileratur. 

3)  Rossmässler,  Tharander  Jahrb.  IV,  486  (nach  Nördlinger). 

4)  Vgl.  über  diese  nicht  weiter  hierher  gehörigen  Dinge  Nördlinger,  I.  c,  und  Wiesner, 
lOhstofle^  Cap.  48. 

5)  1.  c.  p.  86.  '  • 
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Die  Membranen  sind  infiltrirt  von  heterogenen  organischen  Körpern,  und  diese 
treten  vielfach  auch  als  mehr  oder  minder  vollständige  Ausfüllung  im  teoeD- 
räum  der  Elemente  und  nicht  minder  in  etwaigen  Spalten  und  Rissen  des  Holzes 
auf.   Die  Färbungen  der  Kernhölzer  sind  diejenigen  der  infiltrirten  Körper. 

Ihrer  Quaiitftt  nach  sind  lelr^ere  meist  verbrenniiche.  organische  Verbhh 
düngen,  im  Einzelnen  äusserst  mannichfaltig,  wenn  man  die  Gesammtheit  der 
Fälle  ttberbiiokl.  Es  genügt  hier,  mit  Hinweis  auf  die  technische  Literatur^ 
SU  erinnern  an  die  färbenden  Körper  und  Chromogene  der  Farbhölzer,  die 
Harzinfiltrationen  im  Holze  vieler  Goniferen,  von  Guajacum  u.  a.  m.,  von  wd- 
chen  Körpern  übrigens  keineswegs  gesagt  sein  soll,  dass  sie  in  den  betreffenden 
Hölzern  für  sich  allein,  Und  nicht  vielleicht  mit  andern  nicht  näher  uoler- 
suchten  gemengt,  das  Kernholz  durchtränken,  und  dass  nicht  zwischen  den  io 
den  Membranen  und  in  den  Hohlräumen  befindlichen  Gemengen  Verscbiedeih 
heiten  obwalten.  Es  liegen  über  diese  Fragen  noch  keine  hinreichend  genaueo 
Untersuchungen  vor.  Senio^)  fand  in  einer  Reihe  nicht  als  Farbhols  dienender 
Laubhölaer  (Ailantus,  Prunus  domestica,  spinosa.  Amygdalus  communis,  Zan- 
tboxylon  froxineum,  Rhamnus  cathartica,  Sorbus  aucuparia,  Gleditschia,  Periplec» 
u.  a.)  sowohl  im  Innern  der  Gefässe  als  in  den  Membranen  Körper,  die  in 
ihrem  ersten  Auftreten  im  Innern  der  Gefässe  farblos,  später  durch  gelbe  I« 
rotbe  Farbe  von  einander  verschieden,  mit  einander  übereinstimmten  in  ihrer 
hohen  Resistenz  gegen  alle  Lösungsmittel.  Aetzkali  verändert  sie  nicht,  Scfanli^ 
sehe  Mischung  bei  Siedehitze  bewirkt  erst  Entfärbung,  dann  Lösung. 

Hiernach  wäre  es  wohl  möglich,  dass  das  Auftreten  eines  bestimmten  Ixk- 
pers  oder  einer  Reihe  nahe  verwandter  und  nach  den  einzelnen  Hohiarten  ver- 
schiedener für  die  Kernholzmetakrase  allgemein  charakteristisch  und  da» 
Auftreten  von  Harzen,  bestimtnten  Farbstoffen  u.  s.  f.  nur  eine  bestimmten  £i^ 
zelfällen  eigene,  jenes  begleitende  Erscheinung  ist. 

Rei  Caragana  arboresoens  fand  Sanio  im  Innern  der  Ge&sse  des  gelbe» 
Splints  zuerst  nur  Luft;  in  etwas  höherem  Alter  einen  gelben  Körper  von  den 
angegebenen  Eigenschaften ;  in  dem  von  -einem  rothen  Ring  begrenzten  mi»- 
farbigen  Kern,  und  zwar  schon  in  dem  rothen  Ring  selbst,  war  jener  k6rp^ 
wieder  verschwunden.  Diese  Erscheinung  dürfte  kein  Argument  dagegen  eni- 
halten,  dass  das  Auftreten  der  in  Rede  stehenden  Infiltrationskörper  fOr  dk 
Kernholzbiidung  charakteristisch  ist,  sondern  nur  anzeigen,  dass  sie  in  bestimm- 
ten Fällen  Dislooationen  oder  rasch  eintretende  weitere  Zersetzungen  erlatm 
können. 

Im  Innern  der  Gefiisse  und  Zellenlumina  erscheinen  die  Infiitratkmsr 
körper  jeglicher  Qualität  zunächst  in  Form  von  Wandü|>erzttgen,  manchroal  a 
doppelter  Lage,  hie  und  da,  bei  reichlicher  Anhäufung,  mit  halbkugeligen  tn^ 
Innere  ragenden  Prominenzen  oder  stellenweise  biconcave ,  quer  durcb  da^ 
Lumen  gehende  Platten  bildend ,  homogen ,  selten  (Castanea  vesca)  granul^. 
öfters  mit  Sprüngen  und  Rissen.  Die  Gesammtheit  dieser  Erscheinungen  deutei 
darauf  hin,  dass  sie  zuerst  in  flüssiger  Form  erscheinen  und  später  erh^irteo. 
Sehr  hochgradige  Ansammlungen  erfüllen  die  Lumina  vollständig,  wiet.  B 


1)  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  Wiesner.  1.  c. 

2)  Bot.  Ztg.  4868,  426.  ^  Vgl.  auch  HarUg,  U>id.  1859,  p.  400. 
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beim  Gaajak-  und  den  Ebenholzern.  In  den  Gefässen  und  den  Spalten  des 
Gampeche-Holzes  komineti  zuweilen  grünliche  Kryslalle  (Haematoxylin?)  vor^). 
Der  Aufgabe  dieses  Buches  Hegt  es  fem,  die  bei  dem  mangelhaften  Stande 
der  bezüglichen  chemischen  Kenntnisse  schwierige  Frage  nach  dem  Ursprung 
der  Infiltrationskürper  zu  discutiren,  insonderheit  zu  untersuchen,  in  wieweit 
sie  aus  Umsetzung  anderer,  ursprünglich  vor^handenet*  Körper  an  den  Orten 
selbst,  wo  sie  sich  finden,  entstanden  oder  von  anderswoher  an  diese  Orte  gelangt 
sind,  und  welches  in  letzteren  Fallen  ihr  Ursprung  ist.  Es  mag  daher  hier  nur 
tnrz  darauf  aufmerksam  gemacht  sein,  dass  schon  die  angeführten  anatomischen 
if'erbültnisse  auf  ziemlich  complicirte  Vorgänge  hindeuten  und  dass  mit  den 
sben  gebrauchten  Ausdrücken  keinerlei  genetische  Theorie  praejudicirt  sein  soll. 

Als  letztes  und  zum  Gegentheil  einer  Kemholzbildung  im  Sinne  der 
Technik  führendes  Stadium  der  geschilderten  Veränderungen  tritt  bei  Harz 
iod  fialsamgemenge  bildenden  Hülzem  nach  vorliegenden  Angaben  streckenweise 
ine  bis  zum  volligen  Schwinden  fortschreitende  Verdrängung  der  normalen 
lembranen  durch  Harz- und  Balsammassen  ein;  bei  anderen,  nicht  harzbilden- 
len  eine  Umwandlung  in  desorganisirte  Schleim-  und  Gummimassen.  Das 
Bit  Balsam  infiltrirte  Holz  von  Pinus  Strobus,  Abies  pectinata  fliesst  nach 
Vigand^j  in  eine  Harzmasse  zusammen,  und  in  dem  Maasse  als  dies  geschieht 
tehmen  die  Wände  der  Tracheiden  und  Zellen  an  Dicke  ab,  um  sich  zuletzt  in 
ler  siructurlosen  Harzmasse  zu  verlieren.  Auch  die  zoUweiten,  balsamerfüllten 
^näle,  welche  nach  Karsten  3)  das  Holz  der  Gopaifera-Arten  durchziehen,  und 
bnliche  von  dem  Stamme  derDrybalanops  aromatica  berichtete  Erscheinungen^) 
önnen,  nach  den  vorliegenden  Daten,  kaum  anders  zu  Stande  kommen  als 
Dier  theilweiser  Desorganisation  und  Auflösung  der  Holzelemente.  — 

Die  von  Wigand  beschriebene,  allerdings  wohl  vielbch  in  das  Gebiet  der 
alhologie  gehörende  Bildung  des  Kirschgummi  durch  Desorganisation  des  Holzes 
er  Amygdaleen  gebt  theils  von  Gefässen ,  theils  voii  Holzparenohymgruppen 
od  Markflecken  aus.   Vgl.  Wigand,  1.  c. 

Zu  den  organischen  Infiltrationskörpem  kommen,  wie  Crüger^)  fand,  bei 
ner  Anzahl  durch  hochgradige  Verkieselung  fast  aller  Theile  ausgezeichneten 
lanzen,  nämlich  den  Chrysobalaneen  Hirlella  silicea,  Petraea  volubilis,  P. 
borea  und  der  Tectona  grandis,  beträchtliche  Anhäufungen  von  Kieselsäure 
3  allen  Holze  hinzu.  In  den  Lumina  der  Zellen  und  (beim  Tek-Holze  aus- 
hliesslich]  der  Gefässe  finden  sie  sich  als  amorphe,  den  Raum  mehr  oder  min- 
^r  vollständig  ausfüllende  Massen.  Im  Splint  kommen  diese  nach  den  vor- 
Agenden  Angaben  nicht  vor.  üeber  sonstige  Differenzen  zwischen  Splint  und 
?rn  in  dem  Gehalt  an  unverbrennlichen  Bestandtheilen  gestatten  die  vor- 
'genden  Daten  kein  sicheres  Urtheil. 

In  dem  Inhalte  der  Zellen  des  Holzkörpers,  sowohl  der  Markstrahlen  als 
r  HolzsträDge,  auch  der  Thyllen,  wo  solche  vorkommen,  tritt  bei  der  Kern- 
Idung  zu  den  beschriebenen  die  wesentliche  Veränderung  hinzu,  dass  die  für 


1}  Flückiger  and  Hanbury,  Pharmacographia  p.  488. 

t)  Pringsheim's  Jahrb.  Ill,  165.  —  Vgl.  übrigens  dagegen  Dippel,  Bot.  Ztg.  4863,  p.  256. 

3)  Bot.  Ztg.  4857,  346. 

k\  Vgl.  Flückiger  and  Hanbury,  Pharmacographia,  p.  209. 

5)   Bot.  Ztg.  4857,  p.  297. 
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die  lebende  Zelle  charakierisiischen  Beslandtheile,  insonderheit  das  aÜTer- 
breitete  Amylum,  dauemd  verschwinden  ^) ,  um  durch  Luft  oder  Infiltrate  eneiD 
SU  werden.  Das  Schwinden  der  Stärke  aus  den  Zellen  triSl  In  den  notersochifD 
Fällen  ziemlich  genau  mit  dem  Auftreten  der  übrigen  Gharaklere  des  Ken- 
holzes  ausammen. 

Wie  in  dem  Vorstehenden'  schon  mehrfach  angedeutet  ist,  tritt  bei  den  ver- 
schiedenen Baumarten  die  Umbildung  oder  Rttckbildung  des  Splintbolzes  v 
Kernholz  in  versohiedenem  durchschnitiliohem  Alter  und  bei  den  einen  acht 
allmählich,  bei  andern  plötalioh  ein.  Bei  Fraxinus  excelsior  fand  Gris  im  i<i- 
jöhrigeo  Stamm,  bei  der  Birke  im  3&}ährigen  in  allen  Jahreasdiichteo  reich* 
lieh  Starke,  erslere  Species  ist  nach  Nördlinger  (I.  c.)  durch  sehr  breiten  Spliii 
Ausgezeichnet,  Betula  alba  nSplintbaum«.  Fagus  silvatica  hatte  in  dem  van  Gd 
untersuchten  95jährigen  Stamnve  in  den  45  äussersten  Jahresringen  reichlich 
Stärke^  von  da  bis  zum  35.  allmähliche  Abnahme,  weiter  innen  vättiges  Fehki 
derselben.  Quercus  pedunculät«  hat  nach  Nördlinger  8—43  Jahreslagen  Splint 
Gris  fiind  den  Amylumgehalt  der  Zellen  bei  einem  58jährig»i  Eichea-Sinni» 
mit  dem  46.,  bei  einem  98jährigen  mit  dem  £4.  Jahresring  ziemlieh  plmzüf^ 
aufhörend.  Robinia  Pseudaoacia  hat  3 — 5  sowohl  durch  Amylun^halt  als  heiir 
Farbe  von  dem  dunkeln  Kern  scharf  abgeaeizte  Splintrtnge.  Gastanea  veso 
verhält  sich  ähnlich  (Gris  und  Nördlmger).  Nach  den  auf  die  gröberen  Ucb- 
nisch  verwerthbaren  Differenzen  gegründeten  Angaben  ist  die  Mannichfahicl^ 
in  dieser  Beziehung  eine  sehr  grosse. 

Aus  dem  Angegebenen  geht  nicht  minder  schon  herviir,  dass  bei  dendbro 
Baumart  und  selbst  bei  demselben  Individuum,  Stamm  oder  Ast,  mnerhrfibe 
stimmter  specifischer  Grenzen  vielfache  individueUe  VersehiedenbeiteB  w- 
kommen,  nach  Alter,  Kräiligkeit  der  Entwicklung  und  specieU  HoUbiUmti 
verschiedener  Stammhöhe ;  und  zwar  sowohl  wenn  m«n  die  relative  SpUnt-  vs^ 
Kemdicke  nach  der  Zahl  der  Jahresringe  als  wenn  man  sie  nach  ahsohit« 
Maasse  bestimmt.  Selbst  auf  verschiedener  Seite  desselben  Querschnitts  ist  "^^ 
die  Zahl  der  Jahresringe,  welche  Spliateigenschaften  zeigen,  eine  ve^s^lii^ 
dene^).  — 

Da$  bisher  Gesagte  bezieht  sich  auf  das  in  dem  unverletzUsn  Stimme  eiogesdiU»*^ 
Holz.   Bekanntlich  treten  in  Folge  von  Verwundungen  nicht  selten  Verändcruniifo  ■l- 
Holzes  ein,  deren  Ausdehnung  in  bestimmter  Beziehung  zu  Ort  und  Ausdehnung  der  Wur ' 
Btvht,  und  welche  den  für  die  Kernholzbildung  charaktertsUftchen  tfhn lieh  sind.  Dif?^ 
setzungsprocesse,  welchen  sie  ihre  Entstehung  verdankoi,  m(»gea  von  denen  bei  dert^r» 
bildung  vielfach  verschieden  sein').   Auf  der  andern  Seite  kommen  jedoch  maadun^ ' 
beiden .  Pttllen  so  ahnliche  Erscheinungen  vor  —  wie  z.  B.  die  Verharzung  bei  Coniitr- 
die  Bildung  des  schwarzen  harten  Holzes  bei  Ebenaceen,  dass  angenommen  ^erdfn  V* 
es  werde  hier  derselbe  Process,  welcher  normal  langsatner  eintritt,  durch  VerÄundoK  >- 
schleunigt  oder  ^rovocirt. 


4)  Sanio,  Stärkeführende  Zellen,  p.  49  (4858).  — ^  Id.  Bot.  Ztg.  4860,  p.  SOt.  -  A.  lin« 
Comptes  rendus  4866,  Tom.  70.  p.  608. 

5)  Vgl.  besonders  die  ausführlichen  Angaben  für  die  Eiche  l>ei  Duhamel,  Phystqv«*  <}<^ 
arbres  1,  p.  46  fr. 

3)  Vgl.  z.  B.  Nördlinger,  1.  c.  p.  37. 
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e.  Individuelle  und  tocale  Abändevnngen. 

§  155«  Innerhalb  der  typischen  Eigenschaften,  welche  in  Vorstehendem 
erörtert  wurden,  zeigt  der  Bau  des  Jahresrings  bei  derselben  Species  bestimmte 
Verschiedenheiten,  je  nachdem  er  aus  irgend  welchem  Grunde  verschieden 
kräftig  entwickelt  ist;  der  einzelne,  schwach  entwickelte  Ring  oder  selbst 
Ringabschnitt  eines  sonst  kräftig  gewachsenen  und  die  Gesammtheit  der  Ringe 
eJDes  schwach  verdickten  Baumes  zeigen  wesentlich  das  gleiche  Verhalten. 
Dieses  ist  ein  anderes  bei  den  Nadelhölzern,  als  bei  den  untersuchten  Laub- 
hölzern. 

Bei  den  ersteren  ist  nach  Mohl  ganz  aligemein  die  relative  StUrke  der  weit- 
räumigen Frühlings-  und  der  engräumigen  Herbstschicht,  und  der  mehr  oder 
mioder  plötzliche  Uebergang  der  einen  in  die  andere  nach  der  Stärke  der  Ringe 
verschieden  und  zwar  im  allgemeinen,  und  mit  specifischen  oder  vielleicht 
individuellen  Modificationen'),  im  Stamme  in  umgekehrtem  Sinne  wie  in  der 
Wurzel.  In  jenem  bildet  die  äussere,  engräumige  und  dickwandige  Zone  des 
Ringes  einen  um  so  grosseren  und  um  so  weniger  scharf  vom  innern  atigesetzten 
Theil  dieses,  je  dünner  der  Ring  ist.  In  der  Wurzel  ist  sie  desto  stärker,  je 
dicker  der  Ring;  in  den  bei  Wurzeln  vorherrschenden  schwachen,  bei  der 
Weisstanne  z.  B.  im  Mittel  nur  etwa  0,8°*"*  breiten  Jahresringen  besteht  sie  ofil 
nur  aus  3 — i  Lagen  und  setzt  sich  scharf  gegen  die  weiträumige  Innenaone  alx 

Bei  den  untersuchten  Laubhölzern  (Fras^inuj»,  Fagus,  Quercus  pedunculata, 
Morus,  Broussonetia,  Rhus,  Sophora,  Gymnocladua  eto.)^)  nimmt  mit  der  Dieke 
der  Ringe  ihr  mittlerer  Theil  ab,  derart,  dass  sie  in  den  extremen  Fällen  nur 
aus  FrUhlingsbolz  und  Herbstgrenze  bestehen.  Am  schärfsten  tritt  dieses  her- 
vor bei  Morus,  Rhus  und  den  genannten  Leguminosen,  wo  die.Holzfasem  im 
gut  entwickelten  Ringe  auf  den  mittleren  Theil  beschränkt  sind,  in  dem 
schwachen  aber  gänzlich  in  WegCaü  kommen*  Stamm-  und  Wurzelholz  stimmen 
in  dieser  Hinsicht  im  allgemeinen  überein,  und  da  die  Jahresringe  bei  Wurzeln, 
welche  einmal  2 — 3  Zoll  Stärke  erreicht  haben,  in  der  Regel  äusserst  schwach 
(0,2o"<"  und  weniger  dick)  sind,  so  ergibt  sich  schon  hieraus  eMie  erhebliche 
Differenz  in  der  durchschnittlichen  Structur  von  Stamm-  und  Wurzelholz,  wozu 
noch  die  weiteren,  später  zu  erörternden  Differenzen  im  Bau  und  in  der  Ver- 
theilung  der  Fonqelemente  hinzukommen. 

Da  bei  den  NadelbOlzem  der  äussere  Theil  des  Jahresrings,  bei  den  Laub- 
hölzern  der  mittlere  in  Folge  des  Baues  und  der  Vertheilung  der  Elemente  im 
allgetnelnen  die  relativ  grösste  Masse  von  verholzten  Membranen  und  in  Folge 
hiervon  die  grösste  Dichte,  Festigkeit  und  Härte  besitzt,  so  erklärt  sich  schon 
aus  dem  Gesagten  die  geringere  Dichte  und  Festigkeit  des  Wurzelholzes  im 
Vergleich,  mit  dem  Stammholze.  Das  —  technisch  verwendete  —  Stammholz 
aber,  von  gut  gewachsenen  Bäumen,  für  welche  nicht  die  nachher  zu  erwähnen- 
den Exceptionen  gelten,  nimmt  bei  den  Coniferen  mit  der  Dicke  der  Jahres- 
ringe an  Dichte  und  Festigkeit  ab,  bei  den  Laubbölzern  zu. 


4)  Vgl.  y.  Mohl,  1.  c.  S38. 

2}  Vgl.  Y.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4869,  I,  c.  —  Santo,  ihid.  4868,  p.  897. 
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Diese  Regeln  erleiden  jedoch  für  die  Stämme  eine  erhebliehe  Modification 
durch  die  locale  Aenderung  der  relativen  Herbstholsbreite  in   verschiedener 
Stammhöhe,  welche  Sanio^j   bei  einigen  gut  gewachsenen  Hochstämmen  von 
Pinus  silvestris  gefunden  hat.    In  diesen  nämlich  nimmt  die  relative  Breite  de< 
Herbstholzes  in  jedeih  Jahresring,  unabhängig  von  der  Gesammtbreite,   vom 
Wipfel  nach  dem  Grunde  hin  zu,  so  dass  z.  B.  das  Yerhältniss  zwischen  Herbst- 
und Frtthlingsholz  der  nämlichen  drei  äussersten  Jahresringe  in  der  Stammbdbe 
von  27"  <  :  40,6,  in  4*  Stammhöhe  4  :  2,5  beträgt.     Die  Festigkeil  und  tech- 
nische Brauchbarkeit  des  Holzes  aus  verschiedener  Stammhöhe  ist   hiemach 
eine  sehr  ungleiche.    Nach  den  Angaben  der  Techniker^),  welche  das  Holz  des 
oberen  Schaftes  von  Laub-  und  Nadelhölzern  weniger  schätzen  als  das  des  antem. 
kann  vermuthet  werden,  dass  ähnliche  Verhältnisse,  wie  die  von  Sanio  bei  der 
Kiefer  gefundenen,  bei  Baumstämmen  allgemein  verbreitet  sind;  doch  könnte 
die  verschiedene  technische  Brauchbarkeit  auch  andere  Gründe,   z.  B.  Diffe- 
renzen in  der  Kernholzbildung,  uhd  in  den  einzelnen  Fällen  verscl^iedene  Ur- 
sachen haben.    Zur  Begründung  allgemeiner   Regeln  oder  Gesetze  bedarf  es 
hier  jedenfalls  noch  ausgedehnterer  Untersuchungen. 

§  166.  Die  bei  manchen  Hölzern  typische  (vgl.  p.  548)  Undeutlichkeit  der 
Jahrringgrenzen  kann  auch  bei  solchen  mit  typisch  scharfer  Markirung,  zumal 
bei  schwacher  Entwicklung  der  Ringe,  als  individuelle  Erscheinung  vorkom- 
men; bei  excentrischer  Ringhildung  oft  derart,  dass  zwei  auf  der  stärkeren 
Seite  distincte  Ringe  auf  der  schwächeren  in  einen  zusammenfliessen.  Sowi^i^/ 
im  Stamme  als  besonders  in  Wurzelhölzern,  bei  Laub-  und  bei  Nadelbäumec 
ist  solche  Verwischung  der  Ringgrenzen  öfters  beobachtet.  ^  Sowohl  bei  A^m 
einseitigen  Zusammenfliessen  andrerseits  getrennter  Ringe,  wie  in  den  Fällen, 
wo  die  Zahl  der  vorhandenen  und  completen  geringer  ist  als  die  der  bekanntes 
Lebensjahre  des  Holzkörpers,  muss  aber  unterschieden  werden  zwischen  den 
partiellen  oder  gänzlichen  Ausbleiben  des  Dickenzuwachses  in  einer  Vege- 
tationsperiode und  dem  Ausbleiben  der  Ringmarkirung  bei  stattfindendem 
Zuwachse.  Beides  kann  vorkommen,  ersteres  ist  z.  B.  für  unterdrückte  Bäume 
nachgewiesen^);  welches  von  beiden  Verhältnissen  in  einem  zur  Untersuchum: 
kommenden  Falle  stattgefunden  hat,  lässt  sich  nachträglich  meist  kaum  mehr 
bestimmen. 

Wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  scheinen  nach  den  vorliegenden  Daten  niid  Oo- 
.iroversen  ^)  die  Araucarien  zu  den  in  Rede  stehenden  individuellen  Differemen  bei  stettüD- 
dendem  Dickenwacbsthum  liesonders  zu  neigen.  Schacht  spricht  der  K.  bmsilieaMs  di^ 
Marltirung  der  Jahresringe,  auch  gegen  Göpperi's  Widerrede  ab.  Kraus  beschreibt  dageirrc 
z^ei  Stammstücke  derselben  Species,  das  eine  zwar  mit  concentrischen  Zonen,  abrr  ohpt 
Spur  einer  Jahresgrenze,  das  andere  mit  41  durch  scharf  niarkirtes  Herbst-  und  FnUklin^w 
holz  ausgezeichneten  Jahrringen.  Ein  StammstUck  eines  (in  freiem  Lande  caltivirteo  init 
gewachsenen  Eiemplara  von  A.  excelsa  zeigt  mir  16  Ringe,  welche  für  das  blosse  Aiifei'  ^ 


i)  Pringshelm*6  Jahrb.  IX,  p.  H5. 

9)  Vgl.  Nördlinger,  Techn.  Eigenach.  d.  Hölier  p.  430. 

3)  Vgl.  T.  Hartig.  Forstl.  Culturpfl.  p.  86.  —  v.  Hohl,  Botan.  Ztg.  I86i,  «SIT.— ILtb«^ 
Bau  d.  Nadelhölzer  I.  c.  p.  146.  —  Nördlinger,  Der  Holzring,  p.  34. 

4)  Vgl.  R.  Hartig.  Bot.  Ztg.  4870.  527. 

5)  Vgl.  über  diese  Schacht,  Göppert,  Bot.  Ztg.  4S6i,  a.  Kraus,  L  c. 
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scharf  hervortreten,  das»  man  überrascht  ist,  sie  an  dünnen  Schnitten  mit  starker  Ver- 
grösserung  erst  suclien  zu  müssen.  Letzteres  hat  seinen  Grund  darin,  dass  jeder  Ring  der 
Hauplmasse  nach  aus  liicl^wandigcn,  ziemlich  gleichartigen  Tracheiden  besteht  und  nur  an 
der  Grenze  gegen  den  nöchstinnern  eine  schmale  Zone  dünnwandigerer  (Frühlingsholz) 
Elemente  enthalt.  Diese  sind  nur  wenig  weiter  als  die  dickwandigen,  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  eben  so  wenig,  wie  eine  deutliche  Abplattung  der  ersteren  zu  bemerken. 
Aus  diesen  Gründen  IriU  die  Grenze  zwischen  den  Ringen  für  die  Mikroskopuntersuchung 
wenig  hervor,  während  dem  blossen  Auge  die  Mitte  der  zartwandigen  Zone  als  scharfe  De- 
markationslinie erscheint.  Möglicherwelse  ist  bei  den  controversen  Stämmen  der  A.  brasi- 
liensis  das  gleiche  Verhältniss  vorhanden.  Ein  mit  schmalen  Ringen  versehener,  etwa 
icn  dicker  Ast  desselben  Exemplars  von  A.  excetsa  zeigt  theils  dasselbe  Verhalten,  theils 
entschiedene  Abplattung  der  Tracheiden  an  der  Herbstgrenze. 

Der  gegenwärtigen  anatomischen  Betrachtung  liegt  die  Frage  im  Grunde  fern,  ob  auch 
bei  unseren  t>^isch  einen  Jahresring  bildenden  Gehölzen  die  Bildung  zweier  successiver 
Ringe  in  einer  Vegetationsperiode  als  individuelle  Abweichung  von  der  Regel  vorkommt. 
Immerhin -muss  bemerkt  werden,  dass  diese  Erscheinung  als  seltene  Ausnahme,  und  zwar 
in  Felge  einer  Unterbrechung  des  sommerticben  Zuwachses  durch  äussere  Ursachen  (Frost, 
Dürre,  Insectenfrass,  Hagelschlag  etc.)  angegeben  wird^}.  Ueber  die  anatomischen  Ver- 
hältnisse dieser  anomalen  Doppel- Jahresringe  liegen  keine  anderen  Angaben  vor,  als  dass 
ihre  Abgrenzung  gegeneinander  meist  undeutlich  ist;  nur  bei  den  1846  mitten  in  sehr 
üppiger  Vegetation  durch  Hagelschlag  unterbrochenen  Sprossen  von  Sambucus  nigra  gibt 
Uoger  »zwoi  deutlicfae  Holzringe«  an. 

• 
§157«  Die  vorhandenen  Untersuchungen  ergeben,  dass  der  Bau  der 
meisten  Hölzer  innerhalb  der  durch  Vorstehendes  angegebenen  Grenzen  im 
Wesentlichen  conslant  bleibt.  Allein  auch  hiervon  kommen  Ausnahmen  vor, 
deren  bemerkenswertheste  die  £sche,  Fraxinus  excetsior,  darstellt  2) .  Bei  einem 
gut  gewachsenen  Baume  dieser  Art  zeigt  der  etwa  2 — 3""^  breite  Jahresring 
innen  eine  Frühlingsholzzone,  bestehend  aus  wenig  verdickten  Fasern,  zwischen 
welche  weite,  von  Strangparenchym  umgebene  Geisse  eingesetzt  sind ;  dann 
folgt  nach  aussen  die  starke  Mittelschicht,  bestehend  aus  dickwandigeren  Fasern 
mit  zerstreuten,  kleineren,  ebenfalls  von  Strangparenchym  umgebenen  Ge- 
fassen;  zu  äusserst  endlich  die  aus  mehreren  Reihen  von  Strangparenchym 
mit  kleinen  sehr  dickwandigen  Gefässen  bestehende  Herbstgrenaschicht.  Bei 
sehr  dünnen  Jahresringen  tritt  die  oben  beschriebene  Reduction  der  Mittel- 
schicht ein.  An  sehr  üppigen,  auf  nassem  Boden  gewachsenen  jungen  Bäumen 
mit  über  ^2"'^  dicken  Jahresringen  fand  v.  Mohl  die  Fasern  weniger  dickwan- 
dig und  die  Gefflsse,  zumal  die  grossen,  enger  als  bei  massig  starken  Ringen. 
Sanio  fand  nun  ein  Exemplar,  welches  durch  concentrische,  enge  Gefkisse  ent- 
haltende Parenchymzonen  in  der  Mittelschicht  von  der  gewöhnlichen  Form  auf- 
fallend verschieden  war,  nur  in  einem  Stücke  einen  dieser  gleichen  Jahresring 
hatte.  Ein  anderes,  kümmerliches,  bei  4  4  Jahren  nur  45°*"^  dickes  Sttfmmchen 
zeigte  im  Gegensatz  zu  der  für  schmale  Jahresringe  geltenden  Regel  auffallend 
schwdche  Entwicklung,  an  den  dünnsten  Ringen  geradezu  Ausbleiben  der 
charakteristischen  Frühlingsschicht  und  allenthalben  ausgezeichnet  enge  Ge- 
füsse.  Die  mittlere  Weite  der  grttssten  dieser  betrug  in  einem  Ringe  0,07"^"*, 
die  der  grossen  Geßisse  in  v.  MofaFs  breitringigen  Stammen  0,47"*"°,  in  dem  nor- 
malwUcbsigen  etwa  0,26"^"^.  —  Sparmannia  africana  zeigt,  wie  Sanio  1.  c.  399 


t)  Ungar,  Bot.  Ztg.  4847,  p.  9S5.  —  Nördlinger,  Holzring,  p.  40. 
S)  V.  Mohl,  I.  c.  p.  S69.  —  Sanio,  Bot.  Ztg.  4868,  398. 
HudViieli  d.  phjiioL  Botanik.  D.  2.  84 
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Daher  beschreibt,  sogar  in  successiven  Quembschnitten  desselben  StamiDes  oder 
sogar  auf  verschiedenen  Seiten  desselben  Ringes  auffallend  verschiedenen  Bau. 
indem  breite  Binden  unregelnidssigen  grosszelligen  Parenchyms  das  einemal 
vc^rhanden  sind,  das  anderemal  fehlen. 

f.  Verschiedenheiten  des  secundfiren  Holzes  ungleichnamiger  Glieder 

derselben  Pflanze. 

§  158.  Der  Holzkdrper  des  Stammes  und  seiner  Zweige  hat  bei  den  in 
Rede  stehenden  Gewächsen,  innerhalb  der  in  Yorstebendera  beceiehneten 
Schwankungsgrenzen,  den  gleichen  Bau.  Bei  den  Bäumen  finden  jedoch  Grossen- 
unterschiede  statt,  indem  in  den  Aesten  nicht  nur  die  Stärke  der  Jahresringe. 
sondern  auch  die  Grosse  der  Gewebeelemente  geringer  ist,  als  im  Staoanie.  So 
wenigst^is  nach  den  vorliegenden,  an  Nadelhölzern  gemachten  genaueren  Unter- 
suchungen, welche  p.  524  erwähnt  wurden.*) 

Eine  weit  weniger  allgemeine  Uebereinstimmung  herrscht  zwischen  der 
speciellen  Structur  des  Holzkörpers  im  Stamme  und  seinen  Aesten  einerseits. 
und  andrerseits  den  Wurzeln  derselben  Pflanze.  Es  gibt  vielmehr  hier  zwei 
verschiedene  extreme  Fälle,  Pflanzen  mit  durchaus  dem  Stammholz  äJinlicben 
Wurzelholz  und  aendere  mit  dem  entgegengesetzten  Verhalten ;  zwischen  beiden 
Extremen  allerdings  auch  manche  intermediäre. 

Der  erste  beider  Fälle  betriffi  die  gyronospermen  und  dicotylen  Bäume  und 
Sträucher.  Ihr  Wurzelholz  ist  in  Form,  Bau  und  Vertheilung  der  Ge^rebeele- 
mente  dem  Stammholze  zwar  niemals  ganz  gleich,  die  Verschiedenheiten  be- 
treffen aber  meist  nur  Grtfssenverhälinisse  und  untergeordnete  Variationen  d«r 
Structur. 2)  Erstere  bestehen  in  durchschnittlich  beträchtlich  geringerer  Stärkt 
des  ganzen  Jahresrings,  weldie  allerdings  grossen  Schwankungen  unterworin 
ist,  aber  auf  minimale  Gri^sse  herabsinken  kann ;  bei  der  Weisstanne  s.  B.  ad 
0  4  47roi]i^  während  sie  allerdings  andrerseits  auch  S^-S"*"*  erreicht;  bei  Laub> 
h^yzem  kann  sie  sogar  kleiner  sein  als  der  mittlere  Durchmesser  der  im  Jahres- 
ring befindlichen  Gefässe,  wobei  dann  der  Ring  unduUrten,  bei  den  Gef^ssee 
erweiterten  ümriss  haben  muss.  Sodann  in  Verschiedenheiten  der  Weile  und 
Wanddicke  gleichnamiger  Gewebetheile.  Letztere  betreffen  Einzelheiten  der 
Wandstructur  und,  bei  Laubhölzem,  die  Vertheilung  der  ungleichnamigen  G^ 
webeformen  im  Jahresring.  Am  deutJichsten  und  einfachsten  treten  diese  Ver- 
hältnisse wiederum  bei  den  Nadelhölzern  hervor.  Nach  v.  MohPs  Measungeo 
sind  bei  der  Weisstanne  die  Tracheiden  der  Wurzel  von  denen  des  Stamine> 
im  FrUhlingsholze  ausgezeichnet  durch  um  durchschnittlich  ^4  grossem  radiale«, 
um  Ys  grössern  tangentialen  Durchmesser  und  grössere  Länge;  die  des  Herbsi- 
holzes  durch  grösseren  Radialdurchmesser  und  weiteres  Lumen.  Dazu  kooiiDi 
vielfach  geringere  absolute  Wanddicke  der  W^urzeltracheiden  und  eine  — hier- 
von vielleicht  unabhängige  —  grössere  Weichheit  des  Holzes;  ferner  die  mA 
der  Stärke  der  Jahresringe  abnehmende,  in  sehr  dOnnen  fast  fehlende  Ent- 
wicklung der  dickwandigeren  Herbstholzzellen.     Aehnliche,  bei  v.  Mehl  and 


1)  Vgl.  auch  V.  Mohl.  Bot.  Ztg.  1862,  p.  461.  ~  Schaclit,  ibid.  p.  40»ff. 

2)  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4862,  225,  269. 


Dickoozuwachs.   Normale  Dicotyledooen.  531 

Schacht  1.  c.  bu  vergleichende  Verhältnisse  kehren  bei  anderen  Abietineen 
wieder.  Die  [Mffeienzen  zwischen  dem  Holze  der  Wurzel  und  dem  von  Schacht 
damit  verglichenen  der  Aosle  sind  in  Beziehung  auf  die  Weile  der  Tracheiden 
aus  ol)en  angegebenen  Gründen  noch  grösser  als  beim  Slammholze.  Die  Tüpfel 
auf  den  RadiaUeiten  der  Tracheiden  sind  im  Wurzelholz  der  Coniferen  vielfach 
in  zwei  Längsreihen  geordnet,  sowohl  wenn  die  Seite  nur  mit  einer,  als  auch 
wenn  sie  (bei  allernirenden  Reihen)  mit  zwei  Nachbartracheiden  in  Berührung 
sieht,  während  beim  Stammholze  Einreihigkeit  Regel  ist.    (Vgl.  p.  509.) 

Das  Wurzelholz  der  Laubholzer  ist  von  dem  Stammholze  im  Allgemei- 
nen ebenfalls  durch  grössere  »Porosität«  und  Weichheit  ausgezeichnet.  Diese 
steht  einestheils  in  naher  Beziehung  zu  dem  mit  der  Dickenabnahme  der  Jahres- 
ringe sich  ändernden  Bau  derselben,  wovon  schon  p.  527  die  Rede  war.  Da 
hei  den  untersuchten  Gehölzen  der  mittlere  feste  Theil  der  Ringe  in  den 
schwach  entwickelten  bis  zum  völligen  Fehlen  zurücktritt,  diese  demnach  vor- 
wiegend aus  den  weiten  und  relativ  dünnwandigen  Gelassen  der  Frühlings- 
«treoze  bestehen ,  so  muss  schon  hierdurch  der  bezeichnete  Unterschied  ein- 
treten. An  und  für  sich  nehmen  hierbei  die  grossen  Gefässe  des  Wurzelholzee 
im  Vergleich  mit  denen  des  Stammholzes  bei  der  Esche  und  Eiche  an  durch- 
schnittlicher Weite  ab.  Bei  der  Buche  und  in  geringerem  Grade  auch  bei  der 
Birke  und  Aspe  ist  dagegen  die  durchschnittliche  Weite  der  innern  GefHsse 
auch  schon  in  relativ  starken  Jahresringen  der  Wurzel  grösser  wie  im  Stamme. 
Diese  Vermehrung  der  relativen  Grösse  des  gesammten  Lichtraums  der  Gefässe 
ist  nach  v.  Mohl  bei  der  Buche  und  Aspe  die  einzige  anatomische  Ursache  der 
grösseren  Porosität  des  Wurzelholzes.  In  anderen  Fällen  kömmt  dazu  eine  mehr 
oder  minder  erhebliche  —  bei  Berberis  Y:i  betragende  —  Zunahme  der  Weite  voti 
Tracheiden  und  Zellen,  und  eine  entsprechende  Abnahme  ihrer  durchschnitt- 
lichen Waoddicke.    Dies  gilt,  ausser  Berberis,  für  Fraxinus,  Betula,  Quercus. 

§  159*  Der  andere  der  beiden  unterschiedenen  extremen  Fälle  innerhalb 
des  allgemeinen  Bauplans,  von  dem  Stamme  und  seinen  Aasten  höchst  ver- 
schiedene anatomische  Zusammensetzung  des  Wurzelholzes, 
findet  sich  in  weiter  Verbreitung  bei  krautigen  Dicotvlen,  zumal  perennen 
und  biennen,  deren  Wurzeln  Reservestoffe,  wie  Stärke,  Inulin  etc.  und  augen- 
scheinlieh grosse  Wassermengen  aufspeichern.  Am  auffallendsten  ist  der  Unter- 
schied wohl  ausgeprägt  bei  den  fleischigen  Rübenpfahlwurzeln  cultivirter 
PQanzen,  Brassica  Rapa  und  Napus,  Daucus,  Raphanus  u.  a.,  immerhin  sind 
dies  aber  nur  SpecialfäUe  einer  allgemein  verbreiteten  Erscheinung.  Der  all- 
gemeinste anatomische  Charakter  dieser  Wurzeln  besteht  in  dem  Zurücktreten 
der  specifischen  Uolzelemente  gegen  das  Parenchym.  Derselbe  wird  auf  ver- 
schiedene Weise  erreicht, 

\)  durch  schwache  Entwicklung  des  gesammten,  innen  vom  Cambium  lie- 
genden Uolzkörpers  gegenüber . 

a)  der  bleibenden  parenchymatischen  primären  Aussenrinde  oder 

b)  des   relativ  sehr  starken,  vorwiegend  wiederum  parenchyma- 
tischen secundären  Bastes, 

2)  durch  Ausbildung  einer  relativ  geringen  Menge  specifischer  Holzele- 
meote,  d*  h.  Gefässe  und  Fasern  in  dem  seiner  Gesammtmasse  nach  stark  ent- 
wickelten Holzkörper. 

34* 
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Für  4)  a)  sind  z.  B.  die  einjilhrigen,  gegen  S"»""  dicken  Nebenwurxeln  einiger  Asdcpia- 
deen  zu  nennen.  Bei  der  strauchigen  Asoleptas  curassavica  ist  der  Holzkdrperdersdbeft  uW 
imm  dick,  cyltndrisch,  im  Bau  dem  Stammholz  öhnlich.  An  den  starken  Wurzeln  de«  Kb- 
zoros  von  Ascl.  Cornuti  und  Vincetoxicum  officinale  beträgt  der  grüsste  DurchmesM^r  dtr 
ursprünglichen  diarchen  GeOSssplatte  weniger  als  0,3™">,  die  Breite  der  daran  gesetzteo  üe- 
cundtfren  Holzmasse  weniger  als  halb  soviel,  alles  übrige  ist,  mit  Abrechnung  derschwaofcei 
Bastzone,  primUres  Rindenparenchym.  Ferner  gehören  hierher  die  Nebenwurzein  von  Pip^ 
raceen»  und  die  ihr  GefUssbündel  nicht  oder  nur  andeutungsweise  verdickenden,  p.  S7#  ^ 
nannten. 

Der  ungleich  häufigere,  unter  1)  b)  genannte  Fall,  auf  welchen  bei  Betrachtung  \oa 
Bast  und  Bindenveränderung  noch  zurückzukommen  sein  wird,  findet  sich  z.  B.  ba 
der  Wurzel  von  Taraxacum,  Rubia,  Umbelllferen.  Eine  gerade  vorliegende,  4«*dickf 
Wurzel  von  Taraxacum  hat  z.  B.  einen  cylindrischen  Heizkörper  von  our  etwa  %Jt^ 
Durchmesser. 

Der  speciell  hierher  gehörige  Fall  2)  endlich  findet  sich  am  exqaisitesleo 
bei  Brassica  und  Raphanus.  Die  Hauptmasse  des  Rettigs  und  der  Rüben  ist  der 
vorwiegend  parenchymatische  HolzkOrper;  Bast  und  Äussenrinde  nicht  mehr  ab 
4 — 2"o>dick.  Zwischen  den  4)  b)  und  2)  genannten  exquisiten  Fällen  Ondea 
steh  eine  Menge  interniedillrer  mit  geringerem  Unterschiede  zwischen  der  Masse 
des  Heizkörpers  und  der  von  Bast  und  Aussenrinde,  z.  B.  Wurzeln  von  Um- 
belliferen.  Scorzonera  hispanica,  Rheum  Rhaponticum  etc.  In  dem  Maasse  aber 
als  in  diesen  Fallen  die  relative  Stärke  des  Holzkörpers  wächst,  nimmt  auch  io 
ihm  gewöhnlich  das  Verhältniss  zwischen  Parenchym  und  specifischen  Holzeie- 
menten  zu  Gunsten  des  ersteren  zu,  wenn  es  erlaubt  ist,  eine  allgemeine  Befiel 
fOr  die  im  Einzelnen  sehr  mannichfaltigen  Fälle  auszusprechen. 

Die  Tracheen  des  Holzkörpera  sind  bei  den  in  Rede  stehenden  Wurteln. 
soweit  bekannt,  ausschliesslich  Gefdsse,  mit  netzfbrmig  (dabei  oft  treppenartii: 
quermaschig)  verdickter  oder  behöft  getttpfelter  Wand,  nicht  selten  von  letztge- 
nanntem Bau  an  den  Grenzflächen  gegen  einander,  von  ersterem  an  den  an 
ungleichnamiges  Gewebe  stossenden.  Sie  sind  durchschnittlich  erheblich  weit, 
manchmal  kommen  weitere  mit  auffallend  engeren  zusammen  vor.  Sie  werden 
zunlichst  immer  begleitet  von  längsgestreckten  prismatischen,  mit  spitzen,  oikr 
horizontalen  Enden  übereinander  stehenden  Zellen,  welche  Fasenellen  In  obeo 
bezeichnetem  Sinne  heissen  mögen,  und  deren  Inhalts  Verhältnisse  noch  genauer 
vergleichender  Untersuchung  bedürfen ;  neben  diesen  von  kurzzelligem  Pareo- 
chym,  welches  seiner  Form  und  Stellung  nach  dem  Strangparencbym  entspriebl. 
Tracheiden  scheinen  nicht  vorzukommen,  jedoch  bedarf  es  auch  hlerOber  noch 
fernerer  Untersuchung.  Zwischen  die  somit  nach  der  allgemeinen  Regel  aufge- 
bauten Holzstränge  springen  dann,  ebenfalls  der  allgemeinen  Regel  eot- 
sprechend,  bei  stärkerer  Entwicklung  des  Holzkörpers  die  Markstrahlen  verscliie' 
dener  Ordnung  ein.  Dieselben  sind,  soweit  bekannt,  immer  parenchymatiscb. 
ihre  Elemente  von  dem  Strangparencbym  durch  Gestalt,  Stellung,  specielle  Id- 
haltsbeschaffenheit  nach  den  oben  beschriebenen  Regeln  im  allgemeinen  zo 
unterscheiden ,  je  nach  den  einzelnen  Fällen  aber  entweder  von  jenem  sehr 
deutlich  oder  nicht  scharf  verschieden.  Sieht  man  von  den  4  a)  beieifb- 
neten  Fällen  mit  ganz  schwachem  Holzkörper  ab,  so  vertheilt  sich  die  massige 
Parenchymbildung  auf  Holzstrang  und  Markstrahlen  in  zweierlei  Hauptformen -- 
wiederum  allerdings  mit  mancherlei  intermediären. 
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i)  Schmale  Holzstrdnge  sind  durch  breite  parenchyma tische  Markstrahlen 
getrennt  resp.  zerklüftet.  Sie  bestehen  der  Hauptmasse  nach  aas  Gefilssea  und 
Faserzellen,  letztere  meist  eng,  derbwandig  und  verholzt;  die  Markstrahlen  Siind 
starke  Parenchymmassen ,  mit  grösstentheils  dünnen,  unverholzten  ZellwHn- 
den.  Uieher  die  obengenannten  Fälle  mit  stark  entwickelten  Haupt-Mark*- 
strahlen,  Urtica,  Cucurbita,  Symphytum  officinale  elc.  Yergl.  p.  488,  Fig.  803, 
204. 

2)  Bei  den  meisten  eigentlich  fleischigen  Wurzeln  gehört  die  Hauptmasse  des 
Parenchyms  im  Heizkörper  dem  Holzstrang  selbst  an.  In  seinem  innersten,  an 
die  primären  Gefössplatten  grenzenden  Theile  besteht  derselbe  aus  einander  ziem- 
lich genäherten,  nur  durch  schmale  ein-  bis  wenigschichtige  Streifen  meist  un- 
verholzten Parenchym-  oder  Faserzellen  getrennten  Gefässen.  In  dem  hier  meist 
vorhandenen  Falle  der  Abwesenheit  von  Haupt -Markstrahlen  kann  man  von 
Markstrahlen  überhaupt  kaum  reden,  dieselben  sind  nur  durch  einzelne  radiale 
Parenchymstreifen  angedeutet.  In  den  Fällen  relativ  schwacher  Holzkörper  (Ta- 
raxacum,  Bubia  etc.,  4,  b)  bleibt  es  bei  diesem  Satshverhalt.  Bei  reichlicher 
Ausbildung  des  Holzkörpers  dagegen  (3)  wie  bei  Bheum,  Scorzonera  hispanica, 
Pastinaca,  den  Rüben  wurzeln  von  Brassica  und  Raphanus  ^)  nimmt  mit  fortschrei- 
tendem Dickenwachsthuro  die  Parenchymbildung  im  Holzstrang  zu.  Derselbe  wird 
seiner  Hauptmasse  nach  aufgebaut  aus  Parenchymzellen  mit  unverholzten  Wän- 
den, ausgesprochen  longitudinaler  Streckung  und  radialerReihung;  und  in  diesem 
massigen  dünnwandigen  Strangparenchym  liegen  Gruppen  eng  verbundener,  sel- 
tenganz vereinzelte  Gefässe,  begleitet  von  engen  in  der  Regel  unverholzten  Faser- 
zellen, im  Querschnitt  unterbrochene,  in  centrifugaler  Richtung  an  Zahl  zuneh- 
mende Radialreihen  und  ebenfalls  unterbrochene  concentrische  Zonen,  in  ihrem 
Längsverlauf  ein  spitzmaschiges  Netz  bildend.  Zwischen  die  parenchymatischen 
llolzmassen  springen  die  Markstrahlen  ein.  Ihre  Zellen  sind  von  denen  des 
Holzstranges  in  manchen  Fällen  durch  Gestalt  —  meist  radial-liegend  —  und 
durch  verschiedenen  Inhalt  ausgezeichnet.  So  bei  Rheum,  wo  die  Uegend^n 
Zellen  der  zahlreichen,  nur  i— 3  Zellen  breiten  und  meist  nur  6^10  Zellen 
hohen  Strahlen  durch  den  reichen  Gehalt  an  gelbem  Farbstoff  (Chrysophan- 
säure)  von  den  aufrechten»  vorwiegend  stärkehaltigen  Strangparenchymzellen 
scharf  verschieden  sind;  bei  der  cultivirten  Pastinakwurzel,  wo  die  dicht  von 
Stärkekörnchen  erfüllten  4  — 3  reihigen  Markstrahlzellen  gegen  die  engern  lang- 
gestreckten, weniger  stärkereichen  Strangzellen  scharf  contrastiren,  u.  s.  w. 

Andrerseits  gehören  aber  hierher  viele  der  oben  angedeutelen  Fälle,  in 
welchen  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Strahlen-  und  Strangparenchym  nicht 
besteht.  Die  Strahlen  lassen  sich  zwar  in  ihrer  Mitte  durch  mehr  radiale 
Streckung  der  Zellen,  durch  den  Gesammtverlauf  etc.  auf  dem  Querschnitt  un- 
terscheiden, gehen  aber  in  das  angrenzende  Strangparenchym  ganz  allmählich 
über.  So  z.  B.  Scorzonera  hispanica,  Raphanus,  Rrassica,  fleischige  Rüben- 
wurzel von  Daucus. 

Mit  den  vorstehenden  kurzen  Angaben  und  Beispielen  soll  und  kann  nur 
auf  die  bemerkenswerthesten  Erscheinungen  der  Structur  des  llolzki^rpers 
fleischiger  Wurzeln  hingewiesen  werden.     Zur  Veranschaulichung  der  nach 


4)  Vgl.  Nttgeli,  Beitr.  I,  p.  S5. 
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Species  überaus  mannichfaltig  abändernden  EinzelverhSlItnisse  und  der  nicht 
minder  mannichfaliigen  Intermediärformen  zwischen  den  vorwiegend  par- 
enchymatischen  und  den  mehr  und  mehr  holzigen,  d.  h.  mit  dem  Stammhoiir 
im  Bau  mehr  übereinstimmenden,  sei  auf  die  Beschreibungen  der  offieinetlen 
Wurzeln  in  der  pharmacognostischen  Literatur  (Wigand,  Flückiger,  Berg) ,  be- 
sonders auf  die  Darstellungen  in  Berges  Atlas  verwiesen.  Die  Abänderungen 
des  Holzbaues,  welche  innerhalb  derselben  Species,  nach  Individuen,  zqqi 
Theii  wohl  durch  äussere  Verhältnisse  veranlasst,  und  in  dem  gleichen  Indivi- 
duum bei  Wurzeln  verschiedener  Ordnung  und  SläAe  vorkommen  können, 
sind  für  diese  erheblich  grösser  als  alle  für  das  Stammholz  bekannten  bezüg- 
lichen Erscheinungen.  Die  auffallendsten  Beispiele  hierfür  liefern  wiedenini 
die  in  der  spontanen  Form  dünn  wurzeligen,  in  manchen  cultivirten  Varietmen 
mit  fleischiger  Robenwurzel  versehenen  Pflanzen,  wie  Brassica-Arten,  Rapha- 
nus,  Daucus  u.  a.  In  der  Hauptwurzel  der  spontanen  Daucus  Carola  verhält  sieb 
die  Dicke  des  Holzkdrpers  zu  der  umgebenden  Rinde  (Bastiichicbl),  nach  den 
Querschnittsradien  ausgedrückt,  etwa  wie  5:3.  Der  ziemlich  feste  Holzkörper 
besteht  in  den  Strängen  aus  engen  Paserzellen,  welche  mindestens  8 — lOnia) 
so  lang  als  breit,  beiderseits  spitz,  mit  massig  verdickter,  klein-getüpfelter  Mem- 
bran versehen  sind;  und  aus  in  Radialstreifen  geordneten,  ziemlich  weiten  Ge- 
fässen^  deren  Wände  fast  ausschliesslich  quere  Hoftüpfel  zeigen.  Zwischen  d<^ 
Strängen  zahlreiche  Markstrahlen  aus  einer  bis  mehreren  Lagen  etwa  isodiame- 
trischer grosser  Parenchymzellen.  Weitere  Einzelheiten,  welche  zumal  von 
dem  innersten  Theil  des  Uolzkörpers  erwähnt  werden  könnten,  mögen  hier  ab 
unwesentlich  bei  Seite  bleiben.  In  der  cultivirten  gelben  Mohrrübe  verhält 
sich  der  Radius  des  Holzkörperquerschnitts  zu  dem  der  umgebenden  vorherr- 
schend parenchymatischen  Rinde  (Bastschicht)  etwa  wie  4  :  7.  Die  Gefllsse  sind, 
wenigstens  ganz  vorherrschend,  quermaschige  Netzgefösse,  Faserzellen  fehlten 
durchaus,  an  ihrer  Stelle  finden  sich  weite,  zartwandige,  mit  horizontalen  Flü- 
chen aufeinanderstehende  Parenchymzellen,  durchschnittlich  zweimal  so  lanc 
als  breit.  Markstrahlen  sind  zwar  andeutungsweise  zu  erkennen,  aber  von  den» 
Strangparenchym  nicht  scharf  abgegrenzt.  — 


Es  scheint  mir  ausserhalb  der  Aufgabe  dieses  Buches  zu  liegen,  eine  Veher- 
Sicht  aller  untersuchten  Hölzer,  etwa  als  Schlüssel  für  Holzbestimmungen  lu 
geben.  Auch  für  den  letztgenannten  Zweck  wird  man  in  Vorstehendem  An- 
haltspunkte finden.  Im  Uebrigen  sei  verwiesen  auf  die  citirte  Literatur,  s^ 
ciell  auf  die  phamacognostische ,  auf  Wiesner's  Rohstoffe  des  POanzenreicbs. 
Hartig's  Forstl.  Culturpflanzen  und  dessen  Aufsatz:  Zur  vergl.  Anal,  der  Hoh- 
pflanzen.  Bot.  Ztg.  4859,  p.  93,  und  ganz  besonders:  Sanio,  lieber  die  Zusam- 
mensetzung des  Holzkörpers  etc.  Bot.  Ztg.  4863,  p.  404.  Joseph  Möller's  reirb- 
haltige  »Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  des  Holzes«,  Wien  1876,  konnieu 
für  vorliegende  Arbeit  nicht  mehr  benutzt  werden. 
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111.  Der  Bast. 


§  160-  Der  CaaibiuDfinog  der  nornialwUchsigen  Dicolyledouen  und  Gym* 
nospermen  fUgt  auf  seiner  Äusseoseite  der  ursprüDglicben,  durch  die  Siebtbeile 
der  Gefassbttudel  bezeichBeten  fiastzone  des  Stammes  die  secundAren  Bast- 
schichten  hinzu.  Aehnlicbes  erfolgt  in  oben  beschriebener  Weise  an  den  pri* 
mären  Siebgruppen  der  Wurzeln.  Die  secundären  Zonen  schiiessen  sich  an  die 
ursprttngticbe  unmittelbar  an  und  bilden  mit  dieser  zusammen  die  GesammU- 
heitder  Bastzone  oder  des  Bastkörpers.  Die  Aussengrenze  dieses  wird 
durch  die  der  primären  Siebtheile  und  derMarkstrahLabschniUe  zwischen  ihnen 
gebildet.  Sie  bebt  sich,  zumal  durch  die  ersleren,  von  den  ungleichnamigen 
Geweben  der  Aussenrinde  scharf  ab,  ganz  besonders  in  den  bei  Stengeln  vor- 
wiegend häufigen  Fällen,  wo  Sklerenchym  die  ursprünglichen  Siebtbeile  aussen 
stutzt  oder  umseheidet.  Nägeli  ^)  hat  diese  Aussengrenzzone  der  Bastschicht,  der 
Bezeichnung  der  Holzinnengrenze  als  Markscheide  entsprechend,  Rinden- 
scheide  genannt. 

Der  ursprüngliche  Bau  dieser  Grenzzone  ergibt  sich  aus  den  in  früheren 
Paragraphen  gegebenen  Darstellungen;  der  gesammte  Bau  des  Bastes  aus  jenen 
und  dem  hier  zu  beschreibenden  des  secundären  Zuwachses.  Hierzu  kömmt 
aber  ferner,  dass  der  Bau  des  Bastes  eine  stete  Veränderung  erfahren  muss,  so 
lange  durch  die  Cambiumthätigkeit  das  Volumen  des  von  ihm  umschlossenen 
Körpers  wächst;  denn  jede  einmal  vorhandene  Zone  erleidet  ja  hierdurch  eine 
stets  zunehmende  Dehnung  in  der  Richtung  der  Oberfläche  und  muss  durch 
dieselbe  irgendwie  afficirt  werden.  Zwischen  den  ursprünglichen  und  den 
durch  die  peripherische  Dehnung  veränderten  Verhältnissen  findet  nun  aller- 
dings noibwendiger  Weise  ein  stetiger  Uebergang  statt,  so  lange  Dickenzuwacbs 
dauert,  und  bei  jedem  im  Zusammenhang  betrachteten  Bastkörper  müssen 
thatsäcblich  immer  die  successiven  Veränderungsstadien  zur  Beobaditung  kom- 
men. Dies  muss  immer  im  Auge  bebalten  werden.  Für  die  Darstellung  aber 
ist  es  noihwendigi  den  anitoglichen  Bau  von  den  Veränderungen  in  Folge  peri- 
pherischer Dehnung  zu  trennen.  Hier  soll  zunächst  der  erstere,  letztere  im 
nächsten  Capitel  betrachtet  werden. 

Die  Gliederung  des  Bastkörpers  (§  135)  ist  der  des  Uolzkörpers  in  sofern 
gleich,  als  er  besteht  aus  den  Haupt-  und  Theilsträngen  verschiedenen  Gra- 
des, welche  durch  die  grossen  und  kleinen  Markstrahlen  (in  Kürze  Bastsirah- 
len) von  einander  getrennt,  resp.  zerklüftet  werden.  Gleichnamige  Strahlen 
und  Stränge  von  Holz  und  Bast  entsprechen  sich  und  passen  in  der  Cambium- 
zone  aufeinander.  Die  ursprüngliche  Gestalt  und  Grösse  der  Markstrahlen  und  in 
Folge  hiervon  der  Verlauf  der  Stränge  sind  die  gleichen,  wie  in  dem  zuge- 
hörigen Holze. 

§  161»  Von  den  Gewebearien  sind  für  den  secundären  Bast  normal- 
wüchsiger  Dicotylen  und  Gymnospermen  ausnahmslos  charakteristisch  Sieb - 
röhren  und  Parenchym.    Als  mindestens  sehr  häufige  Begleiter  dieser  ferner 


I)  Dickenwachsthum  etc.  d.  Sapindaceen,  p.  43. 
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Krystallschläuche  (vgl.  p.  448);  sodann  sklerenchymatische  Elemente  und 
zwar  in  erster  Linie  langgestreckte  Faserzellen,  die  Bastfasern,  nicht  sehen 
auch  kurzes  Sklerenchym,  Steinsklerenchym,  (»Steinzellen«);  endlicb 
sind  Milchröhren  und  Secretbehälter  für  den  Bast  bestimmter  Species 
resp.  Familien  charakteristisch.  Wie  schon  aus  der  in  früheren,  besonders  im 
V.  Capitel  gegebenen  Besehreibung  der  Gewebearten  zum  Theil  hervorgeht, 
sind  dieselben,  mit  selbstverständlicher  Ausnahme  des  Sklerenchyms,  im  Baste 
sämmtlich  mit  zarten  unverholzten  weichen  Wänden  versehen.  Nsigeli  hat  da- 
her  die  Collectivbezeichnung  Weichbast  für  alle  nicht  sklerenchy malischen 
Theile  des  Bastes  eingeführt.  Die  Elemente  des  Weichbastes  sind  ursprünglich 
meistens  eng,  den  Zellen  des  Cambiums,  aus  welchem  sie  hervorgehen,  dauernd 
ähnlich,  zumal  auf  Querschnitten  oft  schwer  vom  Cambium  und  von  einander 
zu  unterscheiden.  Aus  diesem  und  weit  mehr  noch  aus  dem  anderen  Grande, 
weil  die  Weichheit  der  Gewebe  die  Herstellung  guter  Präparate  einigennassen 
schwierig  macht,  blieb  der  Bau  des  Bastes  und  seine  Unterscheidung  vom  Cam- 
bium lange  höchst  unklar  und  die  genauen  Darstellungen,  welche  Th.  Uartig 
schon  4837  gab,  blieben  unverstanden,  bis  sie  Mohl  1855  zu  verdienten  Ehren 
brachte  ^] .  Aus  denselben  Gründen  lassen  auch  neuere  Untersuchungen  oft  zu 
wünschen  übrig  und  ist  die  specielle  Anatomie  des  Bastes  von  den  Meisten  kars. 
behandelt. 

§162.  Parenchym  bildet  immer  die  Haupt-  und  Grundmasse  der 
Markstrahlen.  Die  Form  und  Anordnung  seiner  Zellen  sind  denen  des  zu* 
gehörigen  Holzes  gleich  oder  sehr  ähnlich.  In  den  Strängen  findet  es  sich 
ebenfalls  als  constanter  Bestandtheii,  meist  gleich  dem  Holzparenchym  hervor* 
gegangen  aus  ein-  bis  mehrmaligei'  Quertheilung  der  GewebemutterreHen  io 
den  Strangabschnitten  des  Cambium  und  ursprünglich  dementsprechend  ange- 
ordnet (Fig.  240  vgl.  auch  Fig.  498,  p.  479);  seltner  ohne  Quertheilung,  ent- 
sprechend den  Ersatzfasem  nur  aus  Längstheilung  der  Gewebemutterzellen  ent- 
standen. 

Die  SiebrOhren  (Cap.  Y]  sind  constante,  specifische  Bestandtheile  der 
Stränge  des  normalen  Dicotyledonen- Weichbastes.  Sie  sind  immer  von  Par- 
enchym begleitet,  und  beide  Gewebe  bei  den  meisten  Holegewächsen  im 
allgemeinen  so  angeordnet,  dass  die  Siebröhren  einfache  oder  zwei  bis  mehr- 
fache tangentiale  Reihen  bilden,  welche  durch  Parenchym  unterbrochen  sein 
können  und  mit  tangentialen  Parenchymreihen  abwechseln.  Die  ursprüngliche 
Radialreihung  der  Secundärelemente  bleibt  hierbei  vielfoch  erhalten  oder  we- 
nigstens erkennbar ;  in  jeder  cambiogenen  Radialreihe  wechseln  daher,  mehr 
oder  minder  regelmässig,  immer  eine  oder  einige  Siebröhren  mit  Parenchym  ab. 

Mit  geradezu  schcmatischer  Regelmäs^igkeit  findet  sich  dieses  Verhalten 
im  Baste  der  Cupressineen  und  vieler  Taxineen^).  Der  Querschnitt  des  Bastes 
(Fig.  24  4)  zeigt  hier  regelmässige,  radiale  sowohl  wie  tangentiale  Reihen.  Jede 
vierte  tangentiale  besteht  aus  Fasern ;  von  den  drei  zwischen  je  zwei  Faser- 
reihen liegenden  ist  die  mittlere  Parenchym,  die  äussere  und  innere  eine  un- 


t)  Vgl.  p.  479,  Anm. 

2)  Hartig,  ForsU.  Gulturpfl.  p.  95,  Taf.  9,  40.  —  v.  Mohl,  1.  c.  p.  894.  --  Graf  lu  Solm»' 
Laubach,  Bot.  Ztg.  4874. 
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uoterbrockene  Siebrdbrenlage.  Die  Parenchyinzeileii  sind  den  ^ebröhren  an 
Weite  annähernd  gleich  (Juniperus  communis),  oder  weiter  (z.  B.  Thuja  occi^ 
dentaiis).  Im  Stamme  der  Pinus-Arten  (P.  Strobus,  nigricans,  siivestris),  auch 
der  Abies'{>ectiiiata  wechseln  unregelmässige  Tangentialreihen  weiter  Paren- 
chymzellen  ab  mit  mehrschichtigen  Zonen  radial  gereihter  Siebrtthren  ^) .  In 
der  alten  Wnrzel  (nicht  dem  Stamme)  der  Weisstanne  finde  ich  zwischen  zwei 
SiebrdhreiHRadialreihen  öfters  radiale,  den  Markstrahlen  ähnliche  einreihige 
Parenchymstreifen ,  welche  nicht  in  der  Fortsetzung  der  Holzmarkstrahlen 
liegen. 

Im  Baste  der  dicotyledonen  Holzgewächse  ist  die  Anordnung  der  beiderlei 
Gewebe,  soviel  aus  den  vorliegenden  Daten  geurtheilt  werden  kann,  immer  eine 


Flg.  210. 


Fig.  211. 


minder  regelmässige  als  bei  den  vorangestellten  Nadelhölzern,  indem  die  Tan- 
gentialreihen der  einen  Gewebeform  wechselnd  einfach  oder  doppelt  bis  mehr- 
fach, und  durch  eingeschobene  Elemente  der  andern  Form  unterbrochen  sind; 
indem  ferner  nicht  selten  die  durchschnittliche  Weite  der  beiderlei  aneinander- 


Pig.  3*0.  Cytisus  Laburnum,  tangentialer  Längsschaitt  durch  die  innerste  Bastschicht 
desselben  Zweiges  wie  Fig.  498,  gleiche  Vergrössening  wie  diese.  5  Siebröhrenglieder.  (  eine 
tiefer  als  die  Schnittfläche  liegende  Siebplatte,  m  kleiner,  Ewei  Zellen  hoher  Markstrahl.  Die 
übrigen  Elemente  sind  Bastpareitchymzellen,  deren  Entstehung  aus  der  Quertheilung  von 
Cambtumsellen  durch  die  Vergleichung  mit  Fig.  498  deutlich  wird. 

Fig.  344.  JunipeniS  communis,  Stttmmcheu.  Querschnitt  durch  das  Herbstholz,  Bast 
und  Cambifim  In  Winterruhe  (Ende  Septbr).  h — h  tfusscrste  Herbstholzreihen,  b,  b  Bastfaser« 
reihen.   Bei  x  nur  eine  Cabiumzelle  zwischen  h  und  b,  m— n»  Markstrahlen. 


4)  y.  Mohl,  I.  c.  '--'  HarUg,  1.  c.  p.  4  a,  85,  Taf.  5. 
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grensenden  Gewebeeiemente  grössere  Verschiedenheiten  leigt;  undiwarab- 
dann  meistens  zu  Gunsten  der  Siebröhren,  z.  B.  Tilia,  Yitis,  seltner  su  Gunsten 
der  Parenchymzellen.  Die  engeren  Parenohymzellen,  welche  die  Siebröhrai 
begleiten,  zeigen  hier  die  gleiche  Anordnung  und  die  gleichen  Eigenschaftes 
wie  die  für  das  primttre  Gefossbdndel  p.  337  beschriebenen  Cambifornzel- 
1  e  n ,  sie  sind  daher  mit  dem  gleichen  Namen  zu  bezeichnen.  Man  sieht  sie  im 
Querschnitt  als  schmale  drei-  oder  viereckige  Maschen  den  RöhreD  anliegeo, 
und  zwar  wechselnd,  theils  einer,  theils  mehr  aU  einer,  niemals  (?)  jedoch  allen 
Seilen  derselben,  jeder  Seite  aber  immer  nur  eine.    (Fig.  242) 


Fig.  212. 


w 


Der  Länge  nach  verfolgt  (Fig.  243)  bilden  sie  jedenfalls  in  den  meisten 
Fällen  Reihen,  deren  jede  mehrmals  kürzer  als  das  angrenzende  SiebröhrenglittJ 
und  durch  Quertheilung  der  Gewebemutterzelle  entstanden  ist.  Selten  fand 
ich  sie  beililia  denSiebröhrengliedern  an  Länge  gleich.  Die  Häufigkeit  der  en&en 
Ca  mbi  form  Zellen  scheint  nach  den  Einzelfällen  sehr  ungleich  zu  sein ;  wenige 


Fig.  Sia.  Tilia  argentea.  Querschnitt  durch  den  inneren  Bast,  Cambium  und  Uerh^i- 
holsgrenze  eines  7jährigen  (im  November  geschnittenen)  Astes  (920).  Das  Hols  ohne  die  D^ 
tails  der  Membranstructur  gezeichnet,  h  Aussengrenze  des  durch  die  dunkeln  l«]ni0r 
seiner  tangential  abgeplatteten  Elemente  scharf  begrenzten  Herbsthelzes.  e — c'Cambnfli 
und  Jungzuwachszone,  m — m  kleine  Markstrahlen,  in  dem  rechts  stehenden  drei  Faser«  /  . 
k  KrystaUschläache  mit  zum  Theil  durch  das  Messer  xertrümmerten  Krystalleo.  Voa  öfo 
Baststrang  zwischen  beiden  Strahlen  sind  drei  Fas«rbinden,  f,  gezeichnet;  inil  ihwin  aller»- 
rend  Weichbast,  bestehend  aus  den  Siebröbren  s,  aus  amylum-  und  prolo|>lasmarei€keo.  ker- 
nig punktirten  (Cambiform-)  Zellen  und  aus  anderen,  etwas  weiteren,  an  die  Fasern  j 
den,  durch  wasserhellen  Inhalt  und  getüpfelte  Wände  ausgcacetchneten. 


Dickenzuwaohs.  Normale  Dicotyledonen. 


589 


Onde  kh  z.  B.  bei  Piros,  Spiraea  ulmifolia,  zahlreiche  bei  Tilia.    Genaueres  ist 

von  weiteren  Untersuchungen  zu  erwarten. 

Ungeaehtel  der' beschriebenen  (Jnregelitiässigkeiten  bleibt  in  vielen  Fällen 
die  radiale  und  tangentiale  Reihung  der  filernente  in  den  HauptzUgen  erhalten 
und  jede  Tangentialreihe  enthalt,  wie  besonders  die  ihr  folgenden  Löngsscbnitte 
zeigen,  vorwiegend  entweder  Siebröhren  oder  Parenohym.  Die  verschiedensten 
Pflanzen,  z.  B.  ausser  den  genannten  Populus,  Salix,  Punica,  Ficus,  Sarobucus, 
Fagus  (Mohl),  Aesculus,  Ribes,  zeigen  in  dieser  Beziehung  die  grttsste  lieber- 
einstimmung ,  wenn  auch  grosse  Ver- 
schiedenheiten untereinander  in  der 
durchschnittlichen  Grösse  der  Elemente 
und  der  speciellen  Gestaltung  der  Sieb> 
röhren  (vgl.  p.  480).  Es  mag  nicht 
Überflüssig  sein  hinzuzufügen,  dass,  so- 
weit meine  Erfahrung  reicht,  das  Gleiche 
ioi  Wesentlichen  auch  für  die  gewöhn- 
lichen officinellen  Rinden  gilt  und  dass 
nur  der  vertrocknete  Zustand,  in  wel- 
chem diese  meist  zur  Untersuchung 
kommen,  die  deutliche  Erkennung  des 
Sachverhalts  bisher  theil weise  verhin- 
dert hat. 

Unregelmässiger  geordnet  als  in 
den  bisher  besprochenen  Fällen  sind 
die  Weichbastelemente  bei  Holzge- 
wächsen aus  den  Familien  der  Apocy- 
neen  (Nerium  Oleander),  Asclepiadeen 
[Ascl.  curassavica] ,  Convolvulaceen 
Convolvulus  Cneorum),  Gampanula- 
ceen  (Camp.  Vidalii),  auch  wohl  den 
Cichoriaceen  und  den  p.  337  unter 
2)  genannten  durch  sehr  kleine  Sieb- 
röhren  im  primären  Gefässbündel  aus- 
4;ezeichneten  Pflanzen.  Zwischen  rela- 
tiv weiten  Parenchymzellen,  welche  die 
Reihenanordnung  einigermasscn  beibe- 
halten, stehen  hier  Gruppen  enger  Ele- 
mente, welche  letztere  im  Querschnitt 
sehr  verschiedene,  drei-  bis  vieleckige 

Gestalten  zeigen  und  augenscheinlieh  aus  wiederholten  allseitswendigen  Längs- 
theilungen ursprünglicher  Gewebemutterzellen  hervorgegangen  sind.  Die  so 
gruppirten  engen  Elemente  sind  die  Si^bröhren  und  Cambiformzellen ;  bei  den 

Fig.  i43.  Vitis  vinirera,  Bast  eines  mehrjtülrigeo,  4<^  dicken  Astes,  im  Sommer  (Anfang 
Juli).  Tangeutialschnit^  (H5).  5,  ^  SiebröhreD,  die  geneigten  und  eine  l)orizoniaIe  leiterfOrr 
rni^c  Endfläche  längs  jdurchschnitten,  mit  Aiisnahnie  einer  am  oberen  Rande,  welche  schräg 
P^'jjen  Ihre  Fläche  gesehen  wird,  m,  m  Markstrahlen;  an  der  Grenze  dieses  gegen  den  Sieb- 
rohrenstrang  KryslaÜschläache. 
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Cichoriaceen,  Campanula  und  Lobelia  schliessen  sich  der  englichtigen  Gruppe 
zugleich  die  Milchröhren  an. 

Die  beschriebene  Anordnung  der  Strangelemente  des  Weicbbastes  gilt,  so- 
weit die  vorhandenen  Untersuchungen  reichen,  sowohl  für  die  Stamme  als  die 
Wurzeln  der  Geholze. 

Ueber  die  Stengel  krautiger  Gewächse  liegen  wenige  eingehendere  Unter- 
suchungen vor;  nach  den  vorhandenen  sind  sie  aber  von  den  HolzgeievächseD 
bezüglich  der  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  nicht  wesentlich  verschieden. 

Die  vorwiegend  parenchymatischen  Wurzeln  mit  sehr  starkem  seouDdärem 
Baste,  von  welchen  oben  p.  532  die  Rede  war,  zeigen  in  diesem  ähnliche  Ver- 
hältnisse in  der  Vertheilung  der  Siebröhren,  wie  das  massig  paj^nchymatiscfae 
Wurzelholz  in  der  Vertheilung  der  Gefitsse.  Jedem  Holzstrang  entspricht  ein 
Baststrang  und  in  diesem  liegen,  innerhalb  massigen  grosszelligen  Parenchyn» 
relativ  kleine  Gruppen  enger,  von  engen  gestreckten  Zellen  begleiteter  Sieb- 
röhren. 

Die  speciellere  Vertheilung,  relative  Menge,  Form  der  in  Betracht  kommenden  G«m-eb<» 
ist  nach  einzelnen  Fällen  und  manchmal  selbst  bei  nahe  verwandten  Pflanzen  sehr  ver- 
schieden. In  den  meisten  Fällen  bilden  die  Strttnge  im  Querschnitt  relativ  schmale,  in  der 
Fortsetzung  der  Holzströnge  liegende  radiale  Streifen  zwischen  weitzelHgen  Parench\m- 
strahlen,  welche  im  Wesentlichen,  wenn  auch  nicht  immer  ganz  genau  die  FortseCniBg  de- 
rer des  Holzes  sind.  Die  Stränge  besteben  aus  engen  gestreckten,  selbst  spindeUbmiig  zu- 
gespitzten Zellen  (letzteres  z.  B.  bei  der  spontanen  Form  von  Daucus  Garota) ,  nnd  tmmo- 
spärlichen,  ebenfalls  engen  Siebröhren  zwischen  diesen.  Die  einzelnen  Radialstreifen  sind 
ähnlich  den  Holzsträngen  entweder  zusammenhängend  oder  durch  eingeschobenes  ^ro<A- 
zelliges  Parenchym  mehr  oder  minder  unterbrochen.  Beispiele  für  dieses  Verhalten  sind 
viele  Umbelliferenwurzeln,  Scorzonera  hispanica,  Cichorium,  Argemone  etc. 

In  den  Rhabarber-Wurzeln  (Rhcum  undulatum,  rhaponUcum}  findet  sich  im  Gnudf 
die  nämliche  Anordnung  wieder,  aber  modificirt  durch  die  Form-  und  Menge nverliältnis?« 
der  in  Betracht  kommenden  Gewebeelemente.  Die  einreihigen  liegenden  Parench^mstrahleD 
des  Holzkörpers  setzen  sich  ununterbrochen  durch  die  Bastzone  fort.  Die  durch  »ie  g^ 
trennten  Stränge  bestehen  ihrer  weitaus  überwiegenden  Masse  nach  aas  aufrechten  gnK^es 
(amylumerfüUten)  Parenchymzellen  und  zwischen  diesen  liegen  sehr  vereinzelt,  und  des»- 
halb  leicht  zu  übersehen,  enge  und  von  ecgen  gestreckten  Zellen  begleitete  Siebrobren. 

Ein  von  der  gewöhnlichen  Regel  mehr  abweichendes  Verhalten  endlich  wird  dnrc^ 
den  Bast  der  V^urzel  von  Taraxacum  respräsentirt.  Schmale  cöncentrische  röhren führendr 
Ringzonen  wechseln  hier  regelmässig  ab  mit  breiten,  durchschnittlich  etwa  16  ZelUs^^n» 
starken  eben  solchen  Zonen  grosszelligen  Parenchyms.  Die  röhrenführenden  Zonen  beste- 
hen aus  engen  Zellen,  zahlreichen  Milchröhren  und  spärlichen  Siebröhren ;  die  grossmiliiw« 
aus  zartwandigen,  der  ursprünglichen  cambialen  Form  und  Anordnung  entsprechend  in  «ehr 
regelmässige  radiale  und  senkrechte  Reihen  gestellten  Zellen.  An  zahlreichen  Punkten  j:«^ 
hen  die  Radialreihen  dieser  durch  die  röhrenführenden  Zonen,  diese  unterbrechend,  ohn^ 
jedoch  aus  besonderem,  von  dem  der  Ringzone  verschieden  gestaltetem  Strahlenparench^n 
zu  bestehen.  Die  Wurzeln  von  Chelidonium,  Papaver  verhalten  sich  zwiscben  defien  vo« 
Taraiacum  und  der  ersten  Kategorie  intermedär. 

§  163.  Bei  den  Pflanzen,  welche  Milchröhren  haben  (p.  495),  kimnea  die 
ungegliederten  dem  secundären  Baste  fehlen ;  ich  fand  dieselben  wenigstens 
nicht  in  ihm  bei  Vinca,  Asciepias  curassavica,  Euphorbien.  In  den  meisten 
Fallen  sind  sie,  und  speciell  die  gegliederten,  soweit  die  Untersuchung  reicht 
immer,  vorhanden,  und  alsdann  charakteristische  Begleiter*  oder  Vertreter  der 
Siebröhren,  Die  grossen  ungegliederten  Röhren  bei  Ficus,  Maclura,  Monis  folgen 
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vereinzelt  den  SiebrOhrenzügen.  Die  gegliederten,  meist  netzförmigen  bilden 
mit  den  Siebröhren  zusammen  Gruppen,  welche  scm^ohl  in  dem  einzelnen  Bast^ 
Strang  als  mit  denen  benachbarter  Stränge  durch  Verhindungsäste  anaatomo- 
siren.  In  dem  Baste  der  Papayaceen  ist  das  Blilchröhrennelz^  wenigstens  im 
Vergleich  zu  seiner  Reichgliedrigkeit  im  Holze,  relativ  spärlich  entwickelt.  Bei 
den  übrigen  hierher  gehörigen  Pflanzen  sind  die  Milchröhren  immer  relativ  sehr 
zahlreich,  was  besonders  in  den  strauchartigen  Stämmen  (Sonchus  pinnatus, 
Gampanula  Vidalii)  und  in  den  Wurzeln  von  Giohoriaceen,  Campanulaoeen,  Pa> 
paveraceen  auffallt,  und  in  dem  Maasse  als  ihre  Zahl  zunimmt,  treten  die  Sieb- 
rdhren  zurück,  in  den  an  Milchröhren  sehr  reichen  Baststrängen  von  Cichori- 
aceen-Wurzein  (Lactuca  virosa,  Taraxaeum)  sind,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  nur  spärliche  enge  Siebröhren  vorhanden ;  im  Secundärbaste  der  Wur- 
zel von  Platycodon  grandiflorus  fand  ich  letztere  gar  nicht,  ohne  allerdings  ihre 
völlige  Abwesenheit  behaupten  zu  wollen.  Am  schlagetfdsten  tritt  jene  wech- 
selseitige Vertretung  im  Baste  von  Papaveraceen- Wurzeln  hervor :  Pap.  Rhoeas 
und  Argemone  mexicana  haben  nur  sehr  vereinzelte  SiebrOhren  neben  dem 
reich  entwickelten  Milchröhrennetze;  bei  Chelidonium  majus  sind  jene  zahl- 
reicher, wenn  auch  die  Milchröhren  vorherrschen;  Glaucium  luteum  hat  keine 
Milchröhren  und  dafür  starke  Siebröhrengruppen. 

§  164«    lieber  das  Vorkommen  protogener  secretftthrender  Gänge  im 
Weichbaste  wurde  theilweise  schon  im  XUl.  Capitel  anticipirend  berichtet.   Sie 
kommen  nur  in  solchen  Pflanzen  und  Theilen  derselben  vor,  welche  sie  auch. 
in  den  primären  Geweben  besitzen,  und  unter  diesen  keineswegs  in  allen.  Ihre 
Stellung  ist  wohl  immer  in  den  Strängen,  nicht  in  den  Markstrahlen. 

Von  den  in  Frage  -kommenden  Dicotyledonenfamilien  wurde  ihr  Vorkom- 
men im  Secundärbaste  von  Stamm  und  Wurzel  bei  den  Terebintbaceen,  Burse- 
raceen,  Clusiaceen  schon  oben  erwähnt.  An  denselben  Orten  sind  sie,  soweit 
bekannt,  bei  allen  Umbelliferen  und  den  Araliaceen  vorhanden,  bei  mächtiger 
Entwicklung  des  Bastes  im  Querschnitt  unterbrochene  radiale  und  concentrische 
Reihen  von  nach  Species  verschiedener  Anordnung  bildend.^) 

In  dem  secundären  Baste  des  Stammes,  resp.  der  Aeste  von  Pittosporum 
Tobira  treten  relativ  spät  Gänge  auf;  van  Tieghem  fand  in  einem  1 0""  dicken 
Aste  vier  concentrische  Reihen.  Im  Secundärbast  der  Wurzel  dieser  Pflanze 
wurden  sie  nicht  gefunden. 

Unter  den  gangführenden  Compositen  haben  die  einen  auch  im  secundären 
Baste  Gänge,  z.  B.  Helianthus,  Gentaurea  atropurpurea ;  im  Baste  der  Wurzel 
voD  Inula  Helenium  liegen  die  gleichen,  weiten,  soweit  bekannt  beiderseits 
blind  geschlossenen  und  von  zartem  Epithel  bekleideten  Gänge  wie  im  secun- 
dären Holze.  Andere  Compositen  entbehren  der  Gänge  am  bezeichneten  Orte, 
sie  haben  dafür  in  dem  Strahlenparenchym  zerstreute  secreterfttllte  Schläuche, 
z.  B.  Echinops,  Tagetes  patula  (vgl.  p.  84  4). 

Die  au  protogenen  Harzgängen  anderweitig  so  bevorzugt  reichen  Coniferen 
bilden  solche,  mit  wenigen  Ausnahmen,  im  secundären  Baste  nicht.  Die  Aus- 
nahmen betreffen  erstlich  die  bis  in  die  Bastzone  reichenden  blinden  Enden  der 


4)  Vgl.  die  AbhilduDgen  von  Umbelliferenwurzeln  bei  Wigand,  Pharmacognosiej  und 
Berg,  Atlas,  Taf.  8,  9,  U,  29. 
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horizontalen  Gän^  in  den  Markstrahlen  der  p«  50&  genannten  AbieiinMo. 
Längsverlaofende  Gänge,  treten  naeh  van  Tieghem  im  Seoundärbaste  der  p.  i^ 
erwähnten  Äraucaria  GookU,  brasilieasis  und  Widdring(<>nia  cupressoides  auf. 
Die  bei  anderen  Coniferen  vorkomaM^nden  harzerfttllten  Rüunie  sind  nachlrä^- 
liobe,  hysierogene,  im  §  473  su  besprechende  Desorganisaiionsproducie. 

Sekretftthrende  Schlttucbe  treten  in  dem  Weichbast,  abgesehen 
von  den  Krystali  führenden,  bei  den  im  §  33^ — 35  genannten  Pflanzen  auf»  iheiL^ 
ohne  erkenabftfe  Regel  zerstreut,  iheils  in  beslimoiter,  ebenfalls  in  dengeoaDD- 
tOB  Paragraphen  angegebener  Ordnuttg. 

§  166.  Die  Sklerenchymfasern  des  Baslea,  Bastfasern  öden  oacb 
alterer  Terminologie  kaiexochen  »BastzcUen«,  haben  die  imU.  GapiteL  aUgeiDek 
besehriebene  Form  und  Siruciur.  Bezüglich  der  letzteren  ist  noch  henor- 
zuheben,  dass  die  ihre  Grenze  gegen  Weichbasielemente  wie  gegen  eio»- 
der  bildende  Membran lamelle  hier  besonders  häufig  eine  unverbolzte,  weiche 
CelJulosehaut  ist,  weiche  die  mehr  oder  minder  verholzte  dicke  FasermembraB 
wie  ein«  dislincte  Scheide  umgibt. >)    Vgl.  Fig.  244,  242. 

Die  Bastfasern  fehlen  dem  Baste  vieler  Pflanzen  vollständig,  sowohl  den 
secuodären  als  der  Aussengrenze  des  primären«  So  in  den  Stämmen  resp.  Aesteo 
von  Ribes,  Viburnum  Lantana,  2)  Piitosporum  Tobira,  undulatifolium,  Citri»- 
batus  multiflorus,  Porlieria,  Gentradenia  grandifolia,  Berberis  vulg/aris,  Wur- 
zeln vieler  krautiger  Dicdyledonen.  Sie  sind  also  kein  allgemein  wesentlicher 
.Besiandtheil  des  Bastes.  In  den  allerdings  überwiegend  zahlreichen  Fällen,  nr 
sie  vorhttiden  sind,  treten  sie  auf 

4]  nur  an  der  Aussengrenze  der  primären  Stränge,  deren  Siebtheile  uio- 
gebend  (vgl.  p.  438),  und  nicht  im  seoundären  Zuwachs.  So  im  Stamm  u»i 
Ast  von  Fagus,  Betula,  Alnus,  Platanus,  Yiscum,  Menispermum,  VibunufD 
Opulus,  Gonvolvulus  Gneorum,  Nerium,  Cornus,  Punica,  Camellia  japoDio. 
Drimys  Winteri,  Ephedra  distachya,  Abietineen  etc.  ^); 

2)  sowohl  an  der  bezeichneten  Aussengrenze,  als  auch  im  Innern  des  2>e- 
cundärbastes.  Das  letztere  Verhalten  ist  wohl,  zumal  unter  den  Gehdlzen«  d» 
häufigste.  Bezüglich  der  relativen  Menge  und  Vertheilung  der  Fasern  zeigt  e' 
sehr  mannich  fache  Modificatjonen. 

Ib  den  Markstrahlen  sind  Fasern  selten  vorhanden^  z.  B.  vereinzelt  bei 
Tilia,  vgl.  Fig.  212.  Die  Hauptformen  ihrer  Vertheilung  in  den  Strängen  si&i 
falgende. 

a«  Goncentrische  Schichten  oder  Reijien  von  Fasern  wechseln  mit  eben- 
solchen von  Weichbast  regelmässig  ab.  Beiderlei  Schichten  von  benacbbarteo 
Strängen  passen  annähernd,  wenn  auch  nicht  immer  ganz  genau  aufeinander. 
so  dass  sie  um  den  ganzen  Stamm  gehende,  durch  die  Markstrahlen  unter- 
brochene Ringzonen  bilden. 

Mit  besonderer  Regelmässigkeit  tritt  diese  Erscheinung,  wie  schon  p.  536  er- 
wähnt^ bei  den  Gupressineen  und  manchen  Taxineen  ein,  wo  jede  vierte  secundirt^ 


4)  Siehe  Graf  z.  Solms-Laubach.  Bot.  Ztf^.  4874,  p.  546fr. 

5)  Hanstein,  Baumrinde,  p.  47. 

9)  Vgl.  Uartig.  Forstl.  Culturpfl.  p.  43,  242.  326  u.  $  f.  —  Hansleio.  1.  c.  p.  i(  ' 
Schacht,  Der  Baum  p.  384.  —  v.  Mohl,  1.  c.  p.  894. 
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laDgentiale  Zellreihe  zu  einer  eioscbicbliigeii  Paserzone  wird,   welche  zwei 
dreischichtige  WeichbastzoDen  von  einander  trennt.   Vgl.  Fig.  24  4. 

Bei  den  Dicotyledonen  kommt  eine  derartige  strenge  Regelmttssigkeit  nicht 
vor.  Die  Paserscbiehten  sind  immer  darchschnittlich  aus  2  oder  mehr  Tangential- 
reihen  zusammengesetzt  und  die  Zahl  dieser  Reihen  wechselt  in  demselben  Indi- 
viduum sowohl  nach  den  successiven  Ringzonen  als  auch  innerhalb  des  einzelnen 
Strangabschnitts ;  dem  entsprechend  ist  auch  die  Stärke  der  Weichbastzonen 


ungleich.  Die  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  sind  ferner  nach  den  Species 
mannichfaltig  verschieden.  Immerhin  findet  für  viele  Arten  eine  innerhalb  der 
bezeichneten  Schwankungsgrenzen  regelmässige  Abwechslung  concentrischer 
Faser- und  Weichbasizonen  von  bestimmter  durchschnittlicher  Rreite  statt;  thcils 

Fig.  2U.  Sparmannia  africana.  Zweig,  Querschnitt  (80).  UnterA — A  Holz.  Ueber  A— A 
zuo&chst  Cambiumzone,  dann  nach  oben,  resp.  aussen  Bastscbicht,  deren  Aussengrenze  bei 
fc.  —  m  grössere  Markstrahlen ;  die  mil  ^  ^  bezeichneten  einfachen  Radialreihen  kleinere. 
Mit  den  Markstrahlen  alterniren  schmale  Baststränge  aus 'Wechselnden  Faser-  and  englich- 
tigen  Weichbastgruppen  bestehend.  An  der  Aussengrenze  des  Bastes  Schläuche  oder  Zellen 
mit  sternförmigen  Krystallen.  —  e  Epidermisrest,  p  Peridermä.  s  Rest  eines  schleimfUhren- 
den  Schlauchs  nach  Auswaschung  des  Schleims. 
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iDii  Beibehaliunf;  d^r  urspttnglichen  Badial-  und  Tangenlialreihung  der  Faseni 
jedes  Strangabschnitts ,  z.  B.  Viiis,  Spiraea  ulmirolia,  Pterocarya  caucasica. 
Acerarten;  in  den  meisten  Füllen  mit  auf  dem  QuerschnUl  uoregelm^lasiger 
Stellung  derseU>en  in  Folge  der  LUngsalreckungsverscbiebung  (p.  484):  Tilia. 
Cheirostemon,  Sparmannia,  Malvaceen,  Medinilla,  Salix^rten,  Ladenbergia  gk>- 
bosa^),  Vasconcella  monoica,  Guajaeum,  auch  Clemaiis  Vitalba;  vgl.  Fig.  212 
und  »44.— 

b.  Concentrisehe,  mit  Weichbast  abwechselnde  Faserzonen  sind  zwar  \m 
allgemeinen  zu  unterscheiden,  streckenweise  auch  regelmässig  geordnet,  im 
Ganzen  jedoch  unregelmässig,  indem  sie  sowohl  im  einzelnen  Strange  durch 
Weichbastelemente  unterbrochen  als  auch  in  benachbarten  Strängen  ungleidi 
zahlreich  und  ungleich  vertheilt  sind.  Dieses  Verhalten  mit  mannichfacheoi 
Wechsel  der  durchschniltlichen  Zahl  und  Breite  der  successiven  Zonen  nach 
Species  Und  Individuen  ist  dem  Baste  sehr  vieler  dicotyler  Holzgewächse  eigen, 
z.  B.  Quercus,  Gorylus,  Garpinus,  Pirus,  Juglans  regia,  Sambucus  nigra-. 
Daphne  Mezereum,  Rhamnus  Frangula,  Simaruba  officihalis^],  Ulmus^),  Glycine 
sinensis,  Quillaja,  Olea  europaea,  Populus  pyramidalis.  Die  Fasern  der  einzelneD 
Gruppe  stehen  hierbei  selten  (Corylus,  Garpinus]  radial  gereiht,  meist  im  Quer- 
schnitt unregelmässig  geordnet. 

c.  Im  Querschnitt  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  durch  den  Weichbast 
zerstreute  Fasern,  der  Liinge  nach  verfolgt  ebenfalls  vereinzelt  oder  schmale 
mit  andern  spitzwinkelig  anastomosirende  Züge  bildend,  kommen  dem  Baste 
zahlreicher  anderer  Dicotylen  zu ;  theils  in  grosser  Anzahl  über  den  Querscfaniu 
desselben  vertheilt,  wie  in  der  äusseren  Bastzone  von  Ladenbergia  magnifeiia 
und  im  Baste  der  meisten  Ginchonen^],  bei  Ficus  elastica,  Monis,  Geltis*};  iheib 
in  relativ  sehr  geringer  Menge,  wie  in  der  innern  Bastzone  letztgenannter 
Ladenbergia,  den  officinellen  Rinden  von  Cinnamomum,  Croton  Eluteria ''),  Larii 
europaea^}  Mahonia  aquifolium. 

Da  die  Fasern  der  aligemeinen  Reihenordnung  des  Bastes  eingefügt  sind, 
so  bilden  sie  auch  in  diesem  Falle,  je  dichter  sie  stehen,  um  so  deutlicher, 
unterbrochene  radiale  und  concentrische  Zonen,  wie  z.  B.  bei  der  von  Berg  I.  o. 
Taf.  35  abgebildeten  Ginchona  macrocalyx  und  sehr  schon  bei  Launis  Sassa* 
fräs.  Ueberhaupt  finden  sich  zwischen  den  hier  und  den  unter  b  aufgezählten 
Vertheilungsformen,  wie  von  vornherein  zu  erwarten,  vielerlei  intermediäre. 
fUr  welche  insonderheit  die  Ginchonaceen-Rinden  eine  lehrreiche  Stufenreih<r 
darbieten.    Auch  Ulmus  verdient  hier  nochmals  genannt  zu  werden. 

Das  Auftreten  der  kurzen  (Stein-)  Sklerenchymelemente  in 
Baste  soll  zur  Vermeidung  von  Wiederholungen  im  nächsten  Gapitel  betrachttH 
werden.  ^ 

§  166.  Rrystallschläuche  sind  in  dem  secundären  Baste  vielfach  eio 
charakteristischer,  mitunter  selbst  vorwiegender  Bestandtheil ;  ihr  Vorkommea 


4)  Berg,  AUas,  Taf.  «9.  2)  v.  Mohl,  l.  c.  879. 
8)  Berg,  Atlas,  Taf.  28  etc.  4)  Hartig,  1.  c.  p.  466. 

5)  Vgl.  Berg»  AUas,  Taf.  99—85. 

6)  Hartig,  ForsU.  Cultpfl.  p.  450.  1)  Berg,  1.  c.  S6,  )7. 
8)  Hartig,  ForsU.  Culturpfl.  p.  U. 
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ist  jedoch  ebensowenig  wie  das  der  Fasern  ein  allgemein  verbreitetes.  Sie 
liegen  sowohl  in  den  Markstrahlen,  als  in  den  Strängen,  in  letzteren  alsdann 
meistens  jene  aus  je  einer  Gewebemutterzelle  hervorgegangenen,  oft  im  Zu- 
sammenhang isolirbaren,  kurzgliedrigen  Dingsreihen  bildend,  welche  p.  445. 
gekammerte  Schlauche  genannt  worden  sind  (vgl.  Fig.  243).  Als  wenigstens 
prtielle  Ausnahmen  von  dieser  Anordnungsweise  wurden  oben  schon  Guaja- 
cum  undQuillaja  genannt;  in  wie  weit  solche,  d.  h.  isolirte  kurze  Schläuche  noch 
anderwärts  in  den  Strängen  vorkommen  oder  nicht,  sei  dahingestellt,  ein- 
ziehende Untersuchungen  darüber  liegen  nicht  vor  und  die  meist  nach  Quer- 
schnitten gemachten  Angaben  über  die  Yertheilung  der  Krystalle  geben  darüber 
keinen  Aufschluss.  Die  Formen  der  Krystalle  sind  theils  die  klinorrhombische, 
iheils  die  Drusen-,  Rhaphiden-  oder  Kömerform,  eine  oder  mehrere  bestimmte 
Formen  für  jeden  Einzelfall  charakteristisch.    Vgl.  p.  4  49,  und  Sanio.  1.  c. 

Bezüglich  des  Vorkommens  und  Fehlens  und  im  ersten  Falle  der  Ver- 
Iheilung  der  Krystallschläuche  sind  folgende  Erscheinungen  beobachtet,  welche 
jedoch,  wenigstens  was  meine  eigenen  Beobachtungen  betrifft,  noch  der  Con- 
irole  bedürfen. 

Ich  bezeichne  die  auf  Querschnitten  vorzugsweise  beobachteten  Formen  der  Kry- 
stalle in  Parenthese  (k  =  klinorrhombische,  D  &=  Drusen,  R  =  Rhaphiden). 

i.  Krystalle  felilen  dem  secundtiren  Baste:  Drimys  Winleri,  Fraxinus,  Syringa,  Jasmi- 
nuin  fruticans,  Mahonia  aquifolium  (?),  Laurus  Sassafras,  Cinnamomum  aromalicuni 
'Zimmtcassie) ,  GlemaUs  Vitalba,  Atragene,  Aristolochia  Siplio  (?),  Camellia  japonica,  Sor- 
bus  Aria,  nach  Hartig  (Forstl.  Guliurpfl.]  auch  Cornus.  Bezüglich  der  Krystallschläuche  sind 
auch  die  Cupressineen,  Taxinecn  u.  a.  Coniferen  und  Ephedra  hierher  zu  rechnen,  bei  wel- 
chen das  Kalkoxalat  nicht  im  Innern  von  Schläuchen  oder  Zellen  ab-,  sondernden  Membra- 
nen eingelagert  ist.  In  den  meisten  der  soeben  genannten  Gewächse  finde  ich  auch  in  der 
Primärrinde  keine  Krystalle. 

2.  Krystalle  sind  im  secundären  Baste  (und  dann  meistens  oder  immer  auch  im  pri- 
mären und  in  der<Aussenrinde)  enthalten.   Und  zwar  alsdann 

a.  In  den  Markstrahlen  sowohl  als  den  Strängen:  Nerium  Oleander  (k),  Simaruba  of- 
frcinalis  (k),  Canella  (D),  Platanus,  Cinnamomum  zeylanicum  u.  Verw.  (kleine  Rhaphiden, 
vorwiegend  in  den  Markstrahlen)  Juglans  regia  (D,  Sanio),  Acer  platanoides  (k;,  Sparman- 
nla  africana  (D],  Carpinus  Betulus,  Corylus  Avellana  (k,  D,  Sanio). 

b.  In  den  Strängen  allein  oder  doch  ganz  vorzugsweise :  Salix- Arten  fD,  k) ,  Pirus  com- 
munis (k),  Punica  (D),  Ribes  (D),  Guajac^m  (kj,  Galipea  officinalis  (R  u.  k;,  Maclura  au- 
rantiaca  (k),  Ulmus  (k),  Quillaja  (k).  Aesculus  (k),  Rhamnus  Frangula  (D),  Quercus  pedun- 
culata  (k,  D),  Bctula  verrucosa,  Alnus  glutinosa  (k,  D  und  Kürner,  Sanio),  Porlicria 
hygrometrica  (k). 

c.  Ausschliesslich  oder  ganz  vorzugsweise  iu  den  Markstrahlen,  und  alsdann  bei 
grösserer  Breite  dieser  wiederum  am  reichlichsten  an  ihrer  Grenze  gegen  die  Stränge: 
Vitis  (k,  R),   Tilia  (k,  D),  Cheirost^mon  (D),  Olea  europaea  (sehr  kleine  R),  Ficus  clastica 

k;,  Croton  Eluteria  (D),  Pistacia  Leiitiscus  (D),  Prunus  Padus  (D,  k],  P.  avium  (D),  Kerrfa 
japonica  (D;,  Berberis  vulgaris  (spärliche  k  nach  Sanio),  Lonicera  tatarica  (Sanio),  Sam- 
Inicus  nigra  (Körnchen,  Sanio). 

Die  Krystallschläuche,  speciell  die  gekammerlen  mit  klinorrhombischen 
^>slallen,  treten,  wie  Schacht^]  hervorhebt,  in  vielen  Fällen  als  Begleiter  der 
tastfasern  auf,  z.  B.  Acer-Arten,  Pomaceen,  Ulmus,  Quercus,  Salix,  etc.  2)  Drusen 


1}  Der  Baum,  4.  Aufl.  p.  228  und  238. 
2,   Vgl.  Sanio,  1.  c. 
Ilandborh  d.  pbyniol.  RoUnik.  II.  2. 
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kommen  öflers  ausschliesslich  und  massenhaft  vor  bei  Abwesenheit  von  Fasern, 
z.  B.  Punica,  Ribes;  mit  dem  gänzlichen  Fehlen  letztgenannten  Gewebes  kann 
auch  gänzliche  Abwesenheit  von  Krystallen  verbunden  sein,  z.  B.  Drirou 
Winteri. 

Eine  constante  Beziehung  zwischen  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  ge- 
nannter Gewebeformen  oder  zwischen  einer  bestimmten  Gewebe-  und  Kristall- 
form  findet  aber  nicht  statt,  wie  aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  ersichilidi 
ist.  So  sind  besonders  öfters  klinor rhombische  Ki^stalle  reichlich  vorhanden 
bei  Abwesenheit  von  Fasern  im  secundären  Baste,  z.  B.  Porlieria,  Nerinm: 
andrerseits  fehlen  die  klinor  rhombischen  Begleiter  der  Faserbttndd,  z.  B.  beiJiH 
glans  regia  u.  a.  m.  Und  ferner  ist,  wo  die  FaserbUndel  von  Krystallen  bc^leilH 
werden,  das  Vorkommen  der  gleichen  oder  einer  anderen  Krysiallforfu  im 
Weichbaste  nichts  weniger  als  ausgeschlossen. 

Im  Weichbaste  haben  die  Krystallschlauch- 
-yi'^Ä^^^iW;^/^--\\  V^  reihen  in  den  meisten  Füllen  unregelmässige,  auf 
4U3^S^<^ni^r~S^  ^®"™  Querschnitt  zerstreute  Stellung.  Manchmal  da- 
^(""i^^^^^^^OjWt  gegen  sind  sie  in  concenlrische  Zonen  geordnet. 
"^  pj)i^^r  Q^iWt^  welche  mit  krystallfreien  regelmässig  abweclisein. 
^'^4  kr  \  \  ^^  ^^'  Punica  Granatum,  wo  der  ganze  Bast  iw 
'  ^  -^  —  "  Querschnitt  regelmässfg  gestreift  ist  durch  al^- 
wechselnde  einreihige,  fast  ausschliesslich  ausRn- 
slallschläuchen  bestehende,  und  wenigreihige  kn- 
stallfreie  Zonen,  die  von  zahlreichen  einreihigen  on«! 
ebenfalls  krystallfreien  Markstrahlen  unterbrochen 
sind  (vgl.  Fig.  245  und  die  schöne,  in  den  DeUiiU 
allerdings  nicht  ganz  richtige  Abbildung  in  Ber^ 
Atlas,  Taf.  40);  und  bei  den  Ribes-Arten,  wo  dit 
Pig.  215.  durch  breite  krystallfreie  Markstrahlen  getrennter. 

Stränge  aus  ebenfalls  krystallfreien  mehrreihiger 
Weichbastzonen  bestehen,  welche  mit  durchschnittlich  einreihigen  ununter- 
brochenen Drusenzonen  regelmässig  abwechseln  ^) . 

§  167.  lieber  die  Abänderungen  im  Bau  nach  den  sucoessiven  Zuwaclis- 
zonen,  nach  den  ungleichnamigen  Gliedern,  nach  individuellen  Differenzen  L^: 
für  den  Bast  bei  weitem  weniger  auszusagen  als  für  den  Holzkörper,  theil'^ 
wohl  wegen  wirklich  grösserer  Einfachheit  der  Erscheinungen,  theiis  weil  eine 
Anzahl  bekannter  Veränderungen  besser  hier  übergangen  und  erst  im  fbl^eo- 
den  Capitel  besprochen  wird,  nicht  zum  geringsten  Theil  endlich,  weil  es  s^^-^ 
den  schon  oben  angegebenen  Gründen  noch  an  eingehenderen  und  ausgedcbo- 
leren  Untersuchungen  fehlt. 

Fig.  215.  Punica  Granatum  (J2ö).  Querschnitt  durch  den  Innern  Theil  des  Baslos  «n*^ 
6jährigen  Astes,  c  Cambiurasichtige  Seite,  m,  m  zwei  Markstrahlon.  Zwischen  denfBefbes  c.< 
Baststrang.  «,  s  Siebröhren.  Welche  von  den  übrigen  Lumina  noch  solchen  angehöreo.  ■i'~ 
beslimmt.  Zwischen  den  leeren  Lumina  der  Weichbastelemente  Querzonon  von  Kn*^^  ' 
schlauchen;  die  in  diesen  enthaltenen  Drusen  nur  durch  Schraffirung  angedeutet. 


1)  Vgl.  Hanstein,  Baumrinde,  Fig.  15—17. 
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Bei  den  Geholzen,  deren  Heizelemente  und  Ganibiumzellen  eine  Zeil  lang 
sucoessive  an  Grösse  zunehmen  (p.  520),  gilt,  wie  bei  Grösserwerden  der  Cam- 
hiuineiemente  von  vornherein  zu  erwarten,  für  den  Bast  im  Allgemeinen  das 
Gleiche.  Der  Augenschein  .lehrt  dies  für  zahlreiche  Goniferen  und  Laubhülzer, 
z.  B.  Tilia,  Fagus,  Nerium,  auch  Vitis,  Gobaea.  Selbstverständlich  sind  hierbei 
nur  diejenigen  inneren  Zonen  zu  berücksichtigen,  welche  noch  keine  nachträg- 
liche Dilatation  erfahren  haben.  Genauere  Untersuchungen  über  das  Maas«  und 
die  Dauer  der  allgemeinen  Grössenzunahme  und  über  die  eventuell  ungleiche 
Betheiligung  der  einzelnen  Gewebearten  an  derselben  liegen  nicht  vor. 

Zwischen  Stamm  und  Aesten  scheinen  ähnliche  Grössendifferenzen  zu  be- 
stehen wie  beim  Holze,  sie  sind  aber  auch  noch  nicht  näher  untersucht.  In  den 
Wurzeln  der  Bäume  und  Sträucher  ist,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  der 
specieNe  Bau  des  Bastes  dem  des  zugehörigen  Stammes  sehr  ähnlich,  z.  B.  Vitis, 
Satnbucus,  Tilia,  Punica.  Worin  die  immerhin  vorhandenen  Diil'erenzen  be- 
stehen, kann  zur  Zelt  nicht  angegeben  werden.  Dass  ein  anderes  Yerhältniss 
besteht  zwischen  den  Laubstengeln  krautiger  Gewächse  und  den  dazu  gehörigen, 
zumal  den  fleischigen  Wurzeln,  wurde  oben  (p.  532  und  540]  wiederholt  be- 
sprochen. 

Die  Dicke  der  in  einem  bestimmten  Zeitraum  zuwachsenden  secundären 
Baslzone  ist,  sowohl  im  Vergleich  mit  dem  gleichzeitigen  Holzzuwachs  als  nach 
absolutem  Maass  äusserst  verschieden,  nach  Arten,  Individuen,  ungleichnamigen 
Gliedern  derselben  Pflanze.  In  beiden  Beziehungen  werden  die  extremen  Fülle 
einerseits  von  den  fleischigen,  vorwiegend  aus  Bast  bestehenden  Wurzeln 
p.  53S) ,  andrerseits  von  den  Holz-Stämmen  der  Bäume  und  Sträucher  dargestellt. 

Zumal  bei  Bäumen  mit  persistenter,  nicht  durch  Borkenbildung  (§  i  77)  ab- 
i^'Bstessener  Binde,  wie  z.B.  der  Tanne,  Buche,  ist  der  Dickenunterschied 
zwischen  Holz  und  Bast  wie  allbekannt  ein  sehr  beträchtlicher,  die  absoluteDicke 
des  letzteren  gering.  Bei  der  gewöhnlichen  glattrindigen  Buche  (Fagus  silvatica) 
ist  die  gesammte  Bastzone  nach  Ilartig^j  am  400jährigen  Stamm  kaum  über 
i"""  dick;  Gehölze,  welche  ihre  Binde  durch  Borkebildung  periodisch  abstossen, 
eeigen,  der  Ausgiebigkeit  dieses  Processes  entsprechend,  stärkere  Bastpro- 
luction.  Als  lehrreiche  individuelle  Abänderung  tritt  diese  Erscheinung  bei 
len  vereinzelt  vorkommenden  Stämmen  von  Fagus  silvatica  auf,  welche  Stein- 
Imchen  genannt  werden  und  durch  dicke,  rissige  Binde  auflallen.  Am  reichlich- 
ilen  flndet  die  Neuproduction  des  Bastes  wohl  bei  solchen  Stämmen  statt, 
»welche  wie  die  Weinrebe  alljährlich  ihre  ganze  Bastzone  erneuern  und  die  vor- 
ährige  abstossen. 

Auf  die  causaien  Beziehungen  dieser  Erscheinungen  einzugehen,  liegt  der 
gegenwärtigen  Darstellung  fern. 

Durchgreifende  anatomische  Charactere  der  Grenze  successiver,  den  Jahr- 
ringen des  Holzkörpers  entsprechender  Zonen  sind  für  den  Bast  vielleicht  noch 
lufzufinden,  nach  den  derzeit  vorliegenden  Daten  aber  nicht  anzugeben.  Selbst 
n  solchen  Fällen,  wo  im  Baste  regelmässig  abwechselnde  concentrische  Zonen 
iDgleichnamiger  Gewebe,  zumal  mit  Weichbast  altemirende  Faserzonen 
luftreten,   wechselt  die  Zahl  dieser  nach  Jahrgängen,  Alter  und  Individuen 


1;  Forstl.  CuUurpfl.  p.  212. 
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und  ist  eine  Bestimmung  der  Jahresgrenzen  daher  meist  unsicher.  Beispiel- 
weise sei  nach  Hartig^)  angeführt,  dass  bei  den  Weiden  und  Pappeln  m 
glatter  Rinde  die  Zahl  der  Bastfaserzonen  geringer  als  die  der  Lebensjahre  ist, 
auf  iO — 45  Jahre  nur  3 — 4  beträgt,  während  bei  Entwicklung*  dicker  borkebil- 
dender Rinde  jährlich  S — 4  Faserzonen  entstehen.  Die  Acer-  Arten  *^j  bilden  io 
den  ersten  Jahren  entweder  je  eine  oder  (an  der  Basis  der  Jahresschichl  je  i 
successive  Faserzonen,  schon  vom  6.  Jahre  ab  ändert  sich  aber  das  YerhältDi>> 
derart,  dass  auf  400  Jahre  oft  nur  SO — 25  Faserzonen  kommen.  Regelmässiger 
sind  die  Zahlen  bei  Tilia,  wo  nach  Hartig  ^)  im  jährigen  Trieb  (ausser  dem  pri- 
mären) an  der  Basis  4,  an  der  Spitze  4  Faserzone  auftreten,  zu  welchen  Imi 
Jahre  je  2 — 3,  in  jedem  folgenden  durchschnittlich  2  hinzukommen ;  femer  Ijei 
Pirus  communis,  welche  nach  MohHj  jährlich  eine  Faserzone  bildet. 

Auch  bei  solchen  Gehölzen,  welche  ihre  Rinde  alljährlich  erneuern  uoc 
bei  welchen  die  Grenze  des  Jahreszuwachses  durch  die  an  seiner  Aussenselu 
gebildete  Peridermlage  (§  477]  scharf  bezeichnet  ist,  treten  ähnliche  Yerscfai«^ 
denheiten  auf  wie  die  soeben  erwähnten.  Lonicera  Gaprifolium  und  Ver^.  bil- 
den alljährlich  eine  Faser-  und  eine  Weich bastzone ;  Glematis  Vitalba  gewöbnlirb 
deren  zwei^];  Vitis  vinifera  bildet  am  Schlüsse  der  ersten  Vegetalionspenodf 
meist  2  mit  Weichbast  abwechselnde  Faserzonen,  in  späteren  Jahren  meist  jt 
3  bis5.ö).  — 


Capital  XV. 
Secundäre  Yeränderungen  ausserhalb  der  Zawachszeie. 

§  168.  Der  vom  Gambium  aus  wachsende  Holz-  und  Bastkörper  der  nor- 
malen Dicotyledonen  und  Gymnospermen  wird  einerseits  umgeben  von  da» 
Marke  und  den  an  dieses  grenzenden,  bereits  vorhandenen  Holzzonen,  aoiiivr- 
seits  von  Aussenrinde  und  bereits  vorhandenem  Baste.  Es  ist  a  priori  klar,  (la5> 
diese  Umgebungen  in  Folge  des  can)biogenen  Zuwachses  Veränderungen  erbb- 
ren  können  und  zum  Theil  erfahren  müssen. 

Für  eine  Veränderung  des  Markes  durch  die  beschriebenen  Zuwafh-^- 
processe  oder  in  Folge  derselben  liegt  in  dem  beschriebenen  Gange  dieser  seih>^ 
keine  Noth wendigkeit.  Thatsächlich  ist  jedoch,  zumal  von  Duhamel  7)  behäuflet 
worden,  dass  bei  Bäumen  und  Sträuchern  der  Markcy linder  mit  fortschreiteo- 
dem  Dickenzuwachse  des  Holzkörpers  an  Dicke  abnehme  und  zuletzt  ganz  >er> 
schwinden  könne.  Für  die  Mehrzahl  der  Fälle  ist  diese  Ansicht  als  auf  udvoII- 
kommener  Beobachtung  beruhend  aufgegeben  und  eine  anatomische  Veränderub^ 
des  Markes  während  der   Zuwachserscheinungen  in  der  That  nur  in  soforr- 


4)  1.  c.  p.  U4.  2)  1.  c.  p.  547. 

3)   1.  C.  p.  560.  4}  Bot.  Ztg.  4855,  p.  880. 

5)  Hanslein,  Baumrinde,  p.  72,  77. 

6)  Hanstein,  I.  c.  p.  61.  —  v.  Mohl,  I.  c.  p.  879. 

7]  Physique  des  arbres  I,  p.  37  ;  ausführliche  Discussion  bei  De  Candolle,  OrgaDai.Ti- 
phie,  I,  p.  468. 
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nachweisbar,  als  es  früher  oder  später,  schneller  oder  langsamer  abstirbt  und 
vertrocknel.  Immerhin  ist  die  Möglichkeit  einer  direct  durch  den  Dicken- 
zuwachs verursachten  Veränderung  des  Markes  von  vom  herein  nicht  ausge- 
schlossen. Denn  wenn  Holz  und  Bast  an  Dicke  und  Umfang  zunehmen  und  die 
Aussenrinde  dieser  Yergrösserung  des  Umfangs  nicht  in  entsprechendem  Yer- 
hällniss  nachgibt,  so  wird  auf  das  Mark  ein  steigender  Druck  ausgeübt  und  die- 
ser kann  anatomische  Veränderungen  desselben  zur  Folge  haben.  In  welchen 
Fällen  und  in  welcher  Form  solche  eventuell  erfolgen  können,  darüber  fehlen 
Untersuchungen  und  meist  alle  sichern  Anhaltspunkte,  und  die  Möglichkeifen 
sollen  hier  nicht  discutirt  werden.  Dass  solche  Fälle  aber  vorkommen,  zeigt  die 
mit  dem  Dicken wachsthum  eintretende  Formveränderung  des  Markes  der  Inter- 
nodiep  von  Aristolochia  Sipho.  Das  junge,  bis  jährige  Internodium  hat  annä- 
hernd kreisrunden  Querschnitt.  Um  ein  ebenso  gestaltetes  oder  im  Querschnitt 
)reit  elliptisches,  gleich  den  Markstrahlen  aus  dauernd  zart-  und  weichwan- 
ligen  Zellen  bestehendes  Mark  steht  ein  Kreis  von  ii— 43  Blattspurbündeln  i) 
)bne  Zwischenstränge.  Die  ihn  umgebende  Aussenrinde  enthält  einen  starken 
>klerenchymring  (p.  435)  und  ist  von  der  sehr  festen.,  zunächst  dauernden 
spjderniis  bedeckt.  Bei  dem  im  nächsten  Jahre  ausgiebig  anhebenden  cambi- 
^eaen  Dickenwachsthum  sind  die  Gefässbündel  ungleich  betheiligt.  Die  in 
;wei  diametral  entgegengesetzten  Abschnitten  des  Kreises  gelegenen  Median- 
tränge  der  beiden  nächsthöhern  Blätter  und  ihre  nächsten  Nachbarn  wachsen 
chwächer  in  die  Dicke  als  die  in  den  zwei  anderen  Abschnitten  gelegenen ;  in 
Irei  die  Mitte  jedes  der  letzteren  einnehmenden  ist  die  Zunahme  am  stärksten, 
ie  betrifft  vorzugsweise  den  Holztheil.  Während  dieses  ungleichen  Dicken- 
vachsthums  tritt  in  der  Gestalt  des  Gesammtquerschnitts  des  Intemodiums 
liolichst  keine  merkliche  (später  nur  unbedeutende)  Veränderung  ein.  Dafür 
werden  die  stärker  wachsenden  Holzstränge  mit  ihren  Innenrändem  gegen  das 
lark  gedrängt,  die  Zellen  dieses  in  Richtung  der  entsprechenden  Querschnitts- 
adien  zusammengedrückt,  und  die  Gesammtform  des  Markes  derart  verändert, 
ass  sein  in  der  Richtung  des  bevorzugten  Dickenwachsthums  liegender  Quer- 
urchmesser  stetig  kleiner  wird,  während  der  hierzu  senkrechte  unverändert 
leibt.  In  dem  5 — 6jährigen  Internodium  ist  das  Mark  im  Querschnitt  nur  mehr 
in  schmaler  Streifen,  dessen  kürzerer  Durchmesser  kaum  Y^q  ^^^  (ursprUng- 
chen]  längern  beträgt.  Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  liegt  augenschein- 
ch  darin,  dass  die  Rinde  eine  für  das  Volumen  des  zuwachsenden  Holzkörpers 
ii  geringe  Erweiterung  erfiihrt,  diesen  durch  ihren  Widerstand  gegen  das  Mark 
rangt  und  dasselbe  zusammendrückt.  Verwandte  Aristolochien  verhalten  sich 
urchaus  ähnlich. 

Wenn  auch  mit  den  anatomischen  Vorgängen  beim  Dickenzuwachs  nicht 
?radc  in  directem  causalem  Zusammenhang  stehend,  mag  hier  noch  angeführt 
erden  die  Desorganisation  des  Markes  bei  den  strauchigen,  Traganthgummi 
pfcmden  Astragalus-Arten.*)  Sie  besteht  in  der  Umwandlung  der  Cellulose- 
lembranen  in  einen  hochquellbaren  Schleim,  erstreckt  sich  von  dem  Marke 
JUS  auch  in  die  Markstrahlen  und  betrifft  hauptsächlich  die  Zellen  der  Mitte 


I)  Vgl.  Nägeii,  Beitr.  p.  89,  Taf.  VIII. 
S)  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1857,  p.  33. 
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letzterer  und  des  Markes,  während  die  an  die  Holzslränge  grenEenden  nicht  oder 
weniger  verändert  werden.  Schon  in  der  lebenden  Pflanze  ist  der  Schleim  in 
liochgradig  gequollenem  Zustande  vorhanden  und  wird  durch  den  Brück  der 
resistenten  Umgebung  in  hoher  Spannung  erhalten.  ^)  Bei  Verletzung  der  Im- 
gebung  quillt  er  vor,  und  an  der  sich  selbst  überlassenen  Pflanze  kann  er  die 
Umgebung  spontan  sprengen  und  in  Form  der  Stränge,  welche  zum  Traganth 
des  Handels  eintrocknen,  aus  den  Rissen  treten.  Bei  manchen  Arten,  z.  B.  A. 
rhodosemius,  beginnt  die  Schleimdesorganisation  früh,  schon  dicht  unter  der 
Stammspitze  ^j ;  bei  anderen  scheint  sie  erst  später  einzutreten. 

Fttr  das  allmähliche  Absterben  des  Marks  alter  Uolzstämme,  das  Schwindeii 
des  Zellinhalts,  speciell  der  Amylumaulspeicherung  gilt  das  Gleiche  wie  fttr  iu 
Kernholzbildung.    Vgl.  p.  449  und  526. 

In  dem  Holzkörper  sind,  abgesehen  von  den  für  Aristolpchia  und  Ästne 
galus  selbstverständlichen  Dislocationen  keine  durch  den  Dickenzuwachs  dimi 
veranlassten  anatomischen  Veränderungen  bekannt.  Ueber  die  indirect  daiuii 
zusammenhängende  Beeinflussung  der  Herbstholzbildung  durch  den  Rmdefi- 
druck  vgl.  die  Bemerkung  und  Citate  p.  546;  über  die  zu  diesen  ErscheinuD- 
gen  in  mindestens  sehr  zweifelhafter  Beziehung  stehenden  RUckbildungsprocesA< 
im  alternden  Holze  §454.  Die  markständigen  primären  Getessbündel  der  hier- 
her gehörigen  Formen:  Piperaceen,  Begonien,  Aralien  und  Umbelliferen,  M»- 
millarien,  Melastomaceen  (vgl.  §62)  erfahren,  soviel  bekannt,  keine  secun- 
dären  anatomischen  Veränderungen. 

§  169.  Alle  nach  aussen  von  der  thätigen  Cambiumzone  gelegenen  ThciK 
also  die  ganze  primäre  und  jedesmalige  secundäre  Rinde  erk'nW^ 
nothwendig  mit  dem  fortschreitenden  Dickenzuwachs  fortschreitende  Veriib- 
derungen.   Dieselben  bestehen  in 

a.  Wachsthum  vorhandener  Gewebeelemente,  Neubildung  gleichnaniii^c 
aus  denselben  und  nachträglicher  Metamorphose  (p.  5):  §  470,  174. 

b.  Verdrängung,  Verschießung,  Zerstörung  vorhandener  Gewebe:  §  ITl 
473. 

c.  Neubildung  ungleichnamiger  Gewebe  formen  aus  vorhandenem  Pv^i- 
derma:  §  474—479. 

Der  unter  a  bezeichnete  Process  betrifil  aur  die  Zellengewebe :  £pidernji^ 
und  Parenchyft). 

§170.  Die  Epidermis  wird  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ausgiebigen 
Dickenwachsthums  unter  Kork-  oder  Borkebildung  frtlhzeitig  zerstört,  wie  uq- 
Icn  weiter  ausgeführt  werden  wird.  Es  fehlt  jedoch  nicht  an  Stämmen  ant 
schwachem  sowohl  wie  mit  sehr  ausgiebigem  Dickenwachsthum,  wo  sie  diesem 
durch  eigenes  Wachsthum  während  längerer  Dauer  folgt.  So  bei  vielen  krai- 
tigen  Pflanzen  und  den  Gehölzen  mit  glatter  grüner  Rindenoberfläche,  so  lan::i 
letztere  vorhanden  ist.  Die  genannte  Beschafienheit  der  Oberfläche  batcKt 
ihren  Grund  in  der  Persistenz  der  Epidermis,  deren  safterfullte  Zellen  die  Fari« 
des  subepidermalen  Chlorophylls  durchscheinen  lassen.  Von  Stämmen  uii'i 
Aesten  mit  ausgiebigem  Holzzuwachs,  welche  die  Epidermis  mindestens  eioir 


1)  Flückigerand  Hanbury,  Pharinacographia,  p.  ^$3, 
i)  Graf  zu  Solms-Laubach,  Bot.  Ztg.  1874,  p.  69. 
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Jahre  behalten,  sind  als  Beispiele  su  nennen:  Viscum  album^),  Ilex-Arten,  die 
immergrünen  Jasminen,  Menispernium  canadense,  Aristolochia  Sipho  und  Verw., 
Sophora  japonica,  Negundo  u.  v.  a.  Bei  Acer  slriatum  ist  selbst  an  fussdicken, 
40-  und  mehr  Jahre  alten  Stämmen  die  lebende  und  dem  Wachsthum  folgende 
Epidermis  noch  grüsstentheils  erhalten. 

Die  langlebigen  Epidermen  der  bezeichneten  Holzgewächse  sind  von  An- 
fang an  mit  dicken,  stark  cuticularisirten ,  zum  Theil  reichlich  wachshaltigen 
und  Wachs  abscheidenden  Aussenwänden  versehen  (vgl.  p.  84,  87.)  Ihr  ur- 
sprünglicher Bau  erleidet  während  des  Wachsthums  relativ  unbedeutende  Ver- 
änderungen. Diese  bestehen  in  steigender  Verdickung  der  cuticularisirten 
Aussenwände,  deren  von  der  Cuticula  bedeckte  Oberflache  meist  glatt  bleibt, 
bei  Acer  striatum,  auch  bei  Negundo  und  Sophora  japonica,  in  dem  Maasse  als 
die  Verdickung  fortschreitet,  Risse  erhält,  welche  in  die  äusseren,  dem  Wachs- 
ihum  nicht  folgenden  Cuticularschichten  von  aussen  her  eindringen  und  diese 
successive  in  abbröckelnde  Fragmente  zersplittern.  Bei  Acer  striatum  fallen 
die  Risse  auf  die  unten  zu  besprechenden  Dilatationsstreifen  der  Aussenrinde; 
und  auf  den  durch  das  Einreissen  frisch  biosgelegten  Flächen  findet  jedesmal 
neue  Ausscheidung  von  Wachsstäbchen  statt,  von  welchen  die  weisse  Streifung 
der  Rindenoberfläche  herrührt^).  Zu  diesen  Veränderungen  kommt  hinzu,  dass 
die  wachsenden  Epidermiszellen,  in  dem  Maasse  als  sie  in  Richtung  des  Um- 
fangs  grösser,  also  breiter  werden,  sich  successive  theilen  durch  Wände, 
welche  zu  ihrem  Breitendurchmesser  und  zur  Oberfläche  senkrecht  stehen  und 
der  Innenfläche  der  ursprünglichen  Wand  aufgesetzt  sind.  Diese  successive 
Vermehrung  der  Epidermiszellen  findet  in  dem  Verhältniss  statt,  dass  die 
durchschnittliche  Breite  und  Gesammtform  der  einzelnen  Zellen  annähernd 
gleich  bleibt  oder  nur  unbedeutende  Veränderungen  erfährt.  Die  Epidermis- 
zellen des  SOO™"^  dicken  Stammes  von  Acer  striatum  z.  B.  sind  kaum  doppelt 
so  breit  als  die  des  einjährigen  Triebes  von  5°>"  Durchmesser. 

§  171*  Parenchym  bildet  die  Hauptmasse  der  primären  Aussenrinde, 
die  Markstrahlen  verschiedenen  Grades  in  der  Bastschicht,  und  die  Parenchym- 
gruppen  in  den  Strängen  der  letzteren.  Bis  zu  dem  eventuell  eintretenden,  in 
manchen  Fällen  ganz  ausbleibenden  Abwurf  einer  Rindenzone  durch  Borken- 
bildung, von  welchem  unten  die  Rede  sein  wird,  folgt  es  in  allen  diesen  Thei- 
len dem  cambiogenen  Zuwachs,  indem  es  mitwächst;  der  Parenchymmantel  der 
Aussenrinde  nimmt  successive  an  Weite,  die  Markstrahlen  des  Bastes  und  die 
|)arencbyma tischen  Elemente  der  Stränge  in  centrifiigaler  Richtung  an  Breite 
zu  (Fig.  244,  p.  543).  An  dieser,  kurz  zu  sagen  Dilatation  des  Parenchyms 
sind  in  dem  Baste  die  einzelnen  Abschnitte  desselben  nicht  immer  in  demselben 
.Maasse  betheiligt.  Fasst  man  extrem  verschiedene  Fälle  ins  Auge,  so  erfolgt  in 
dem  einen  die  Dilatation  des  gesammten  Bastparenchyms  in  annähernd  gleichem 
Verhältniss  in  dem  Maasse  als  jede  Ringzone  nach  aussen  rückt.  In  allen  Ra- 
dialstreifen, also  am  deutlichsten  den  Markstrahlen  aller  Grade,  nehmen  in  cen- 
Irifugaler  Richtung  die  Parenchymzellen  gleichmässig  und  ganz  allmählich  an 
Breite  zu.    Die  dazwischen  liegenden  ungleichnamigen  Gewebe,  welche  nicht 


i)  V.  Mohl,  Bot.  Zig.  1859,  p.  598. 

%)  Details  vgl.  Bot.  Ztg.  4874,  p.  605fr. 
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mitwachsen,  specieü  Siebröhren  und  Bastfasern,  rücken  hierdarch  gleichiny$si|: 
aus  einander,  je  weiter  vom  Gambium  entfernt,  um  so  mehr.    So  z.B.  bei  Salix 
fragilis  und  Yerw.,  Punica,  Rhamnus  Frangula^],  Spiraea  ulmifolia,  Pirus  com- 
munis, Aesculus.    In  dem  andern  extremen  Falle  ist  die  Dilatation  ungleich  in 
den  einzelnen  Radialstreifen  des  Querschnitts;  null  oder  unbedeutend  in  den 
Strängen,  vorwiegend  thütig  in  den  sSrnrntlichen  Parenchymstrahlen  oder  einem 
Theil  derselben.    Zwischen  den  Seitengrenzen  dieser  dilatirten  Strahlen  bleihi 
die  Anordnung  und  seitliche  Entfernung  sämmtlicher  Gewebeelemente  annih 
hemd  gle'ich.    Dieses  Verhalten  findet  sich  erstlich  bei  einer  Reihe  von  Stum- 
men, welche  nach  dem  p.  469  beschriebenen  Typus  aufgebaut  und  deren  grossi* 
Markstrahlen  breit,  vielreihig  sind :  Menispermum-,  Aristolochia-,  Piperaceen- 
Stämme;  die  Dilatation  wird  hier  wenigstens  zum  grössten  Theil  durch  die 
grossen  Markstrahlen  zu  Stande  gebracht  und  zwar  sind  diese  sämmtlich  und 
in  ihrer  ganzen  Höhe  annähernd  gleichmässig  an  ihr  betheiligt;    die  Basl- 
stränge  bleiben  daher  in  Form  und  Anordnung  den  Siebtheilen  der  ursprüng- 
lichen Gefässbttndel  ähnlich,  aus  deren  Weiterbildung  sie  hervorgegangen  sind. 
Ganz  unbetheiligt  bei  der  Dilatation  sind  sie  übrigens  nicht,  vielmehr  findet 
eine  geringe  Verbreiterung  ihrer  parenchymatischen  Elemente  und  hierduirli 
des  ganzen  Stranges  auch  hier  statt.    Sodann  gehören  hierher  Tilia  und  andere 
mit  ähnlich  gruppirtem  Baste  versehene  Gehölze.    In  jungen  Trieben  von  Tilia 
ist  der  Holz-  und  Bastring  von  zahlreichen,  bis  zum  Marke  reichenden  grosscD      i 
Parenchymstrahlen  durchsetzt,  die  meisten  derselben  sind  einreihig,  manche, 
z.  B.  bei  vorliegenden  Zweigquerschnitten  von  T.  parvifolia  wechselnd  je  der 
7te,  9te,  4te  u.  s.  w.  zwei-  bis  dreireihig;  und  zwar  letzteres  wenigstens  in  der 
Cambiumgrenze,  manchmal  bis  zum  Marke,   manchmal  bevor  dieses  erreicht 
wird,  einreihig  werdend.   Die  Dilatation  beginnt  in  den  2 — Sreihigen  Strahlen; 
was  von  Strängen  und  Strahlen  zwischen  diesen  liegt,  nimmt  an  derselben  zu- 
dächst  keinen  Antheil.    Mit  fortschreitender  Dickenzunahme  betheiligen  sich 
dann  immer  mehr  der  ursprünglichen  einreihigen  Strahlen  an  der  DilatatioD. 
Später  kommen  successive  kleine  secundäre  Strahlen  hinzu.    Sobald  ein  Strahl 
an  der  Dilatation  Theil  nimmt,  ist  er  in  der  Regel  an  der  Cambiumgrenze  zwei- 
bis  mehrreihig.    Folge  dieser  Erscheinungen  ist  die  anfängliche  Sondening  der 
Bastschichl  in  jene  vielbeschriebenen ^),  im  Querschnitt  cambiumwärts  verbrei- 
tert-keil förmigen  Gruppen  von  Strängen  und  mit  ihnen  abwechselnden,  in  umge- 
kehrtem Sinne  verbreiterten  Strahlen,  und  die  alsdann  successive  eintretende 
Spaltung  der  ersten  Stranggruppen  in  zahlreichere  schmälere,  durch  Strahlen 
gelrennte.   Die  Zahl  der  Gruppen  in  einem  Querschnitt  steigt  z.  B.  bei  gerade 
vorliegenden  Zweigen  von  T.  argentea  von  45  an  einem  6"^"  dicken  Intemodiuni 
auf  138  an  einem  28"*°^  dicken.    Zur  Vervollständigung  dieser  zunächst  nach 
dem  Querschnitt  gegebenen  Darstellung  ist  hinzuzufügen,  dass  die  Markslrahlen 
beträchtlich  hoch  —  die  grösseren  über  100  Zellen  —  und  ihre  Enden  nnp^ 
um  den  Stamm  in  den  verschiedensten  Querschnitten  gelegen  sind ;  und  das> 
die  Dilatation  in  jedem  Strahl  ohngefähr  in  der  Mitte  seiner  Höhe  beginnt  und 
von  hier  nach  oben  und  unten  fortschreitet. 


4)  Vgl.  Berg,  Atlas  Taf.  39,  40. 

2)  Vgl.  z.  B.  Schacht,  Der  Baum,  p.498.   Lehrb.  11,  50.  —  Hansteiii)  Baamrinde,  Tat.  I. 
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Ganz  ähnliche  Erscheinungen  wie  im  Lindenbaste  kehren  bei  vielen  ande- 
ren Pflanzen,  in  Gliedern  verschiedenen  Werthes  wieder.  So  in  Stanini  und 
Aeslen  von  Hibiscus  syriacus,  Pierocarya,  Galipea  officinalis,  in  den  paren- 
chymreichen  Wurzeln  von  Umbelliferen  (Archangel ica,  Levisticum  etc.),  Glycyr- 
rhiza  u.  a.  m.  *]. 

Intermediäre  Fälle  zwischen  den  einerseits  durch  Salix  fragilis,  Spiraea 
ulmifolia,  Punica,  andrerseits  durch  Tilia,  Menispermum  repräsentirten  extre- 
men, bei  welchen  jeder  Querschnitt  stärker  und  schwächer  dilatirte  Radial- 
slreifen  des  Bastes  in  mancherlei  Abstufungen  zeigt,  sind  nach  dem  Mitgetheil- 
ten  von  vornherein  zu  erwarten.  Beispiele  liefern  die  in  Fig.  S44,  p.  543 
dargestellte  Spamiannia  africana  mit  zahlreichen  stark  dilatirten  Strahlen  und 
schwächer  dilatirten  in  den  durch  sie  begrenzten  Abschnitten;  ferner  in  man- 
nichfacher  Abstufung  die  China-Rinden,  Groton  Eluteria,  Simaruba  officinalis, 
Cinnamomum  zeylanicum  etc.^). 

In  dem  Bau  der  dilatirten  Parenchymmassen  tritt  zunächst  die  nach  Ge- 
saf^tem  selbstverständliche  Zunahme  des  tangentialen  Durchmessers,  der  Breite, 
sämmtlicher  an  der  Dilatation  betheiligten  Zellen  hervor.  In  dem  Maasse  jedoch 
rils  die  Breite  zunimmt,  erfolgen  successive  radiale  Zweitheilungen,  durch  welche 
die  ursprüngliche  Zellenbreite  annähernd  wieder  hergestellt,  die  Zahl  der  Zel- 
len jeder  Tangentialreihe  entsprechend  vermehrt  wird.   Auch  in  der  Endoder- 
mis  der  p.  129  und  432  genannten  Stämme  und  der  Wurzeln  finden  diese 
Erscheinungen  statt,   so  lange  sie  nicht  durch  Abwurf  von  dem  Wachsthum 
ausgeschlossen  wird.   Eine  Zunahme  der  durchschnittlichen  Breite  der  einzelnen 
Zelle  findet,  nach  Schätzung,  allerdings  statt.    Sie  scheint  rasch  auf  eine  an- 
nähernd constante  Grösse  zu  steigen  und  diese  dann  durch  successive  Theilun- 
gen  zu  erhalten,   so  dass  also  die  Zellen  der  gleichen  Schicht  im  fussdicken 
Stamm  nicht  breiter,  wohl  aber  entsprechend  zahlreicher  sind  als  im  finger- 
dicken. Das  endliche  constante  Durchschnittsmaass  übertrifft  das  ursprünglich, 
beim  Beginn  des  secundären  Dickenwachsthums  vorhandene  relativ  wenig,  es 
l>cträgt  nach  Schätzung  wohl  kaum  mehr  als  das  8 — 3fache  dieses.     Genaue 
Messungen  sind  noch  vorzunehmen.   Theilungen  in  anderer  als  radialer  Rich- 
tung, also  Vermehrung  der  concen  tri  sehen  Lagen  des  Parenchyms  treten,  we- 
nigstens bei  der  vorzugsweise  untersuchten  Rinde  der  Gehölze  und  abgesehen 
von  der  Peridermbildung  nur'  in  besonderen,  nachher  zu  erörternden  Fällen 
;§  472)  ein;  ob  vielleicht  auch  in  manchen  fleischigen  Wurzeln,  ist  noch  zu 
untersuchen. 

Der  Bau  der  Zeliwände  und  des  Inhalts,  der  periodische  Wechsel  des  Amy- 
iumgehalts  des  letztem  u.  s.  w.  bleibt  in  der  Hauptmasse  des  Parenchyms 
wahrend  der  Dilatationsveränderungen  im  Wcsentliichen  der  gleiche,  für  be- 
stimmte Fälle  zeitlebens,  für  andere  eine  Zeit  lang.  Früher  oder  später  können 
iber  Veränderungen  eintreten  und  zwar  a)  Dilatationsveränderungen  der  collen- 
[!h}matischen  Hypodermschichten  (p.  420],  b)  nachträgliche  Sklerosen. 

Die  collenchymatischen  Hypodermschichten  von  Stamm-  und 
£wei|^rinden  der  Holzgewächse   folgen   der  Dilatation  immer  eine  Zeit  lang 


1)   Vgl.  Berg,  Atlas,  Taf.  87,  6,  8,  9. 
*)  Berg,  l.  c.  Tab.  29—38. 
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ringsum  gleichförmig  unter  Erhaltung   ihres  anfönglichen   charaklerislischeD 
Baues;  vielfach  setzt  sich  dieses  Verhalten,  so  lange  sie  nicht  durch  Borkenbil- 
düng  abgeworfen  werden,  gleichförmig  fort ;  ob  ihre  Wände  dabei  manehnMl 
mit  fortschreitender  Dehnung  an  Dicke  etwas  abnehmen,  ist  naber  zu  unter- 
suchen,  in  einigen,  durch  weitere  Beobachtungen  wohl  zu  vermehrenden  Fällen, 
nämlich  bei  Tilia,  Acer  striatum,  Aesculus  findet  ein  anderes  Verhalten  statt. 
An  einzelnen  Stellen  sieht  man  die  Collen chymzellen  erheblich  stärker  in  die 
Breite  wachsen  als  in  den  dazwischen  liegenden,   und  ihre  ganzen  Wände, 
sowohl  die  ursprünglich  vorhandenen  als  die  neu  zuwachsenden  Stttcke,  an 
Dicke  beträchtlich  abnehmen.   Dieselben  erhalten  dauernd  das  Ansehen  dttn- 
ner  Cellulosewände  und  sind  hierdurch  von  den  benachbarten  dicken,  eläo* 
zenden  coUenchymatischen  scharf  verschieden.  Hiermit  ist  wenigstens  bei  Acer 
striatum  eine  für  das  blosse  Auge  anscheinende  Verminderung  des  Glorophyll- 
gehalts  verbunden.   Der  Prozess  beginnt  an  wenigen  kleinen  Stellen  eines  Quer- 
schnitts, dehnt  sich  von  diesen  in  die  Breite  aus  und  ergreift  neue,  zwischen  den 
ersten  liegende.   Das  dickwandige  Golienchym  wird  auf  diese  Weise  in  immer 
kleinere ,  inselartig  zwischen  dem  veränderten  liegende  Stücke  zertheilt  und 
verschwindet  zuletzt ,  indem  diese  von   dem  Umwandlungsproeess  auch  er- 
griffen werden.   Bis  letzterer  eintritt,  erscheint  die  Aussenrinde  von  den  ver- 
änderten Streifen  durchsetzt,  welche  ich  früher  schon  Dilatationsstreifen  genannt 
habe  ^] .   Ihr  Auftreten  zeigt  eine  ungleiche  Betheiligung  abwechselnder  Streifen 
der  Rinde  bei  der  Dilatation  an,  welche  in  noch  näher  zu  studirenden  un- 
gleichen mechanischen  Verhältnissen  ihren  Grund  finden  wird.   Bei  Tilia  mit- 
sprechen die  ersten  Dilatationsstreifen  der  Aussenrinde  genau  den  bevorzugt 
dHatirten  Markstrahlen;  bei  Acer  striatum  fallen  sie  öfters  über  die  von  Päm* 
chym  erfüllten  Zwischenräume    zwischen    den  äussersten  BastfaserbündelD, 
haben  diese  Stellung  jedoch  nicht  genau  und  beständig. 

In  den  peripherischen,  dem  ursprünglichen  Collenchym  entsprecbendcn 
Lagen  bleibt  die  Verbindung  der  Zellen  —  abgesehen  von  den  iocalen  Unter- 
brechungen durch  die  später  zu  beschreibenden  Lenticellen  eine  dichte,  annä- 
hernd lückenlose.  In  dem  Innern  lacunösen  Theil  der  Aussenrinde  wachsen  die 
ursprünglich  vorhandenen  Lücken  in  Richtung  der  Dilatation.  Fernere,  oft  weit- 
gehende Continuitätstrennungen  können  sich,  in  Folge  von  Dehaung,  Zeming  und 
Druck,  welche  die  Gewebe  beim  Dickenwachsthum  erleiden,  sowohl  in  der  be- 
zeichneten Region  bilden,  als  auch,  wenngleich  seltener,  in  den  tiefer  gelegem^ri 
Bastschichten.  In  demMaasse  als  die  Aussenrinde  ursprünglich  lacunös  war,  wini 
sie  daher  nach  vorgeschrittener  Dilatation  von  mehr  und  mehr  breiten  spaltfor- 
migen  Lücken  durchsetzt  und  oft  in  unregelmässige  concentrische  Lamellen  zer- 
klüftet, z.  B.  Prunus-,  Pirus-Arten,  Aesculus  u.  a.  m.  Aehnliche  lamellöse  Zer- 
klüftung zeigt  die  Bastzone  z.B.  bei Berberis,  Mahonia.  In  dem  Baste  treten hienu 
in  manchen  Fällen,  zumal  bei  den  Prunus-Arten,  radiale,  nach  Aussen  an  Weite 
zunehmende  Spalten  längs  der  Seilengrenzen  der  Markstrahlen,  weil  die  Zelleo 
dieser,  unter  einander  meist  im  Verbände  bleibend,  in  viel  geringerem  Verbalt- 
niss  als  die  übrige  Rinde  in  die  Breite  wachsen  und  daher  eine  Trennung  io 
den  seitlichen  Grenzflächen  zwischen  Strahlen  und  Strängen  eintritt. 


4)  Bot.  Zig.  4874,  p.  605. 
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Nachträgliche  Sklerose  ist  die  Erscheinung  genannt,  dass  einzelne 
Zellen  des  Parenchyms  oder  bestimmte  Gruppen  solcher  nach  geschehener  Ge- 
vvehediflTercnzirung  in  sklerenchy malische  Beschaffenheit  übergehen,  ihre  ver- 
holzenden Wände  auf  Kosten  des  Innenraumes  gewaltig  verdickend,  theils  unter 
ohngefahrer  Beibehaltung  ihrer  ursprünglichen  Form  (kurzes  Sklerenchym, 
Steinsklerenchym),  theiLs  unter  erheblichen  Gestalts-  und  Grössenveränderungen 
;vielanniges  Steinsklerenchym). 

Diese  Erscheinungen  kommen  vorzugsweisse  an  lang  dauernden  Rinden- 
tihschnitten  von  Gehölzen  vor,  bei  den  einen  in  höchst  ausgiebigem  Maasse, 
hei  andern  weniger  oder  gar  nicht.  Der  thatsäcbliche  Bau  und  die  Festigkeit 
allerer  Rinden  werden  durch  sie  im  hohem  Grade  beeinflusst.  So  auffallend 
und  so  vielfach  beschrieben  diese  Bildungen  übrigens  auch  sind,  so  ist  doch 
ihre  Entstehungsgeschichte  genauerer  Untersuchung  noch  sehr  bedürftig. 

Der  specielle  Ort  dieser  Steinbildungen  ist  erstlich,  und  auch  der  Zeit  nach 
gewöhnlich  zuerst  die  Grenzzone  zwischen  Aussenrinde  und  Bastschicht.  Bei 
zahlreichen  Gehölzen,  welche  in  dieser  Zone  Sklerenchymfasem  —  die  den 
primären  Gefässbündeln  entsprechenden  Bastfasern  —  bilden,  wird  eine  diese 
mm  geschlossenen  Ringe  verbindende  ein-  bis  mehrschichtige  Parenchymzone 
zu  Steinsklerenchym.  Es  entsteht  hierdurch  ein  aus  Faserbündeln  oder  zerstreu- 
ten Fasern  und  kurzem  Sklerenchym  gemischter,  die  bezeichnete  Grenzzone 
durchziehender  Ring,  welcher  entweder  frühzeitig  vollständig  geschlossen  ist 
(z.  B.  Ginnamomum  zeylanicum,  Fagusj  oder  stellenweise  durch  zartwandiges 
Parenchym  längere  Zeit,  selbst  Jahre  lang  unterbrochen  bleibt  (z.  B.  Betula 
alba).  Beispiele  für  dieses  Auftreten  des  gemischten  Sklerenchymrings  sind, 
ausser  den  genannten,  Quercus  pedunculata,  Suber,  CdV*pinus,  Corylus,  Fraxinus 
excelsior,  Juglans  regia,  Gymnocladus  canadensis,  Koelreuteria,  Negundo,  Laurus 
nobilis,  Ginnamomum-Arten  u.  v.  a.  Bei  Fraxinus  excelsior  kann  später  in  dem 
secundären  Baste  ein  in  seiner  Zusammensetzung  dem'  ersten  ähnlicher  ge- 
mischter Sklerenchy mring  zu  Stande  kommen. 

Bei  Fagus  silvatica,  Quercus  Suber  u.  a.  hat  der  erste  Sklerenchymring  früh- 
zeilig  gegen  die  grösseren  Markstrahlen  gerichtete  Vorsprünge.  Am  einjährigen 
Triebe  des  erstgenannten  Baumes  zeigt  er  vor  jedem  grossen  Markstrahl  eine  Ein- 
buchtung des  hier  befindlichen,  die  Faserbündel  verbindenden,  aus  Steinelemen- 
ten bestehenden  Abschnitts,  welche  leistenartig  bis  gegen  die  Cambiumgrenze 
nach  iunen  vorspringt.  Mit  fortschreitendem  Dickenzuwachse  bleiben  diese  ein- 
springenden Sklerenchymleisten  nicht  nur  erhalten,  sondern  nehmen  in  radialer 
Richtung  derart  ^u,  dass  sie  vor  jedem  Markstrahi  über  die  zwischen  Holz-  und 
Bast^rängen  verlaufende  Cambiumgrenze  hinaus  ins  Holz  eindringen.  Die 
Cambiumgrenze  ist  daher  an  den  bezeichneten  Markslrahlen  tief  und  scharf 
eingebuchtet.  Die  in  der  Einbuchtung  vom  Cambium  abgeschiedenen  Rinden- 
markstrahlelemente  werden  sofort  sklerenchyma tisch,  es  ist  daher  eine  Skler- 
cnchymleiste  in  die  Bucht  eingepasst.  An  den  später  successive  entwickelten 
Markstrahlen  tritt  das  gleiche  Verhalten  ein,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
ihre  Sklerenchymleisten  nicht  bis  zum  äussern  Ringe  sich  fortsetzen.  Sprengt 
man  die  Rinde  älterer  Stämme  in  der  Cambiumgrenze  vom  Holze  ab,  so  ragen 
auf  ihrer  Innenfläche  die  harten  Markstrahlleistchen  wie  kleine  Kämme  vor. 

Ohne  ursprünglichen  Zusammenhang  mit  dem  gemischten  [Sklerenchym- 
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ring  kommen  solche  in  die  Markstrahlen  einspringende  Sklerenchymleisten 
bei  Platanus  und  Casuarina  vor.  Sie  stellen  den  zweiten  Fall  örtlich  bestimnUer 
Steinsklerenchymbildung  dar. 

Drittens  endlich  nehmen  an  der  Sklerose  Theil  Zellen ,  welche  in  allen 
Theilen  der  Aussenrinde  und  des  secundaren  Bastes  zerstreut  sein  können. 
Sie  finden  sich  theils  vereinzelt  im  weich  bleibenden  Gewebe,  z.  B.  im  äussern 
Theil  des  6jährigen  Bastes  von  Punica  Granatum ;  zerstreute  riesige  Sklcren- 
chymelemente  (p.  452)  in  dem  Bast  der  Wurzel  desselben  Baumes;  »Stein- 
Zellen«  in  der  äussern  Rinde  der  Ginchonen,  Simaruba  u.  a.  m.  Andemtheib 
bilden  sie  grössere,  in  das  weiche  Gewebe  eingesetzte  Gruppen,  Nester,  Ring- 
abschnitte  u.  s.  w.,  deren  Zahl  und  Grösse  in  altem  Rindentheilen  derart  zu- 
nehmen kann,  dass  sie  die  Hauptmasse  bilden  und  dass  die  alte  Rinde  von  Hartig 
anschaulich  Steinborke  genannt  wird.  Casuarina,  Platanus,  Quercus-,  Betula-. 
Fraxinus-,  Acer-Arten,  die  Weisstanne,  auch  Aesculus  Hippocastanum ,  vor 
allen  Fagus  silvatica  sind  als  exquisite  Beispiele  hierfür  zu  nennen. 

Die  beschriebenen  Sklerose-Erscheinungen  treten  an  den  Holzgewächsen 
theilweise  in  unmittelbarem  Anschluss  an  die  erste  Gewebedifferenzirung,  mit 
dem  ersten  Beginn  secundären  Dickenwachsthums  ein,  es  würden  diese  Fälle, 
zumal  die  Bildung  der  Sklerenchymringe  an  der  Grenze  der  Aussenrinde,  nicht 
bei  den  nachträglichen  Bildungen  betrachtet  werden  können,  wenn  sie  für  sich 
allein  ständen.  An  dieselben  schliessen  sich  aber  andere  so  unmittelbar  an, 
dass  sie  in  der  Betrachtung  kaum  getrennt  werden  dürfen,  und  diese  betreffen 
Gewebelemente,  welche  oft  Jahre  lang  einem  bestimmten  differenzirten  Gew^ebe, 
nämlich  dem  Parenchym,  angehört  haben  und  dann  erst  von  der  Sklerose  er- 
griffen werden.  Der  er^e  Sklerenchymring  der  Buche  wird  in  der  ersten 
Vegetationsperiode  allerdings  angelegt,  er  nimmt  aber,  in  dem  Maasse  als  er 
beim  Diekenwachsthum  nach  aussen  rückt,  jedes  Jahr  an  Masse  zu,  indem  so- 
wohl solche  Parenchymzellen,  welche  ihm  aussen  angrenzen,  als  auch  andere, 
welche  zwischen  seine  Elemente,  in  nachher  zu  erörternder  Weise,  eingescho- 
ben werden,  successive  der  Sklerose  verfallen.  Die  von  ihm  entspringenden 
Markstrahlleisten  werden  durch  den  gleichen  Process  immer  breiter,  je  weiter 
sie  nach  aussen  rücken.  Aehnlich  verhält  sich  nach  Mohl  und  Sanio^)  der  ge- 
mischte Sklerenchymring  von  Quercus  Suber.  In  dem  secundären  Baste  der 
Buche,  der  Weisstanne  u.  a.  Bäume  fehlen  die  sklerotischen  Elemente  min- 
destens 4 — 2  Jahre  lang.  In  dem  Maasse  als  eine  Zone  nach  aussen  rückt,  treten 
sie  dann  in  wachsender  Zahl  auf.  Die  Aussenrinde  der  Buche,  der  Rosskastanie, 
der  Weisstanne  ist  im  ersten  und  oft  wohl  mehrere  Jahre  hindurch  von  Sklcren- 
chym  frei,  in  späteren  Jahren  reichlich  von  demselben  durchsetzt.  Aehniiche 
Verhältnisse  gelten  für  Aussenrinde  und  Bastschicht  von  Drimys  Winteri  und 
vielen  anderen. 

Soviel  nach  den  vorliegenden  Daten  ausgesagt  werden  kann,  gehören  die 
Elemente,  welche  von  der  nachträglichen  Sklerose  betroffen  werden,  wie  oben 
angegeben  ist,  immer  dem  Parenchym  an ;  sie  haben  eventuell  Jahre  lang  als  Par- 
enchymzellen functionirt.    Ihre  Form  und  Grösse  scheint  in  vielen  Fällen  (z.  B. 


4)  V.  Mohl,  Verm.  Sehr.  p.  üüO.  —  Sanio,  Pringsh.  Jahrb.  ü,  78. 
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Rinde  von  Fagus)  mit  der  eintretenden  Sklerose  nicht  Wesentlich  verändert  zu 
werden;  in  anderen  tritt  gleichzeitig  mit  dem  Beginn  dieses  Pjocesses  erheb- 
liches Wachsthum  und  Gestaltveranderung  ein.  Am  auffallendsten  bei  den 
vielnrmig  verzweigten  und  mit  ihren  Armen  fest  verschränkten,  gleichsam  ver- 
filzten Sklerenchymeleroenten  von  Abies  pectinata,  welche, jsoweit  bekannt,  aus 
ursprtinglich  polyedrischen  oder  prismatischen  Parenchymzellen  sowohl  der 
Aussenrinde  als  des  secundüren  Bastes  hervorgehen. 

§  172.  Die  Siebröhren,  Milchröhren,  sklerenchymatischen  Elemente,  Kry- 
stall-  und  sonstige  Sekretsehläuche  sind  von  ihrer  Differenzirung  an  weiteren 
Wachsthums  unfähig.  Sie  verhalten  sich  bei  der  Dilatation  passiv  und  werden 
durch  diese  aus  ihrer  ursprttnglichen  Lage  verschoben.  Auch  die  längsver- 
laufenden Sekretkanüle  nehmen  an  der  Verschiebung  Theil,  gewöhnlich  unter 
Rrweiterung  durch  die  Dilatation  ihrer  nächsten  Umgebung.  Soweit  der  Dila- 
tationsprocess  allein  wirkt,  besteht  die  Verschiebung  in  einem  fortschreitenden 
seitlichen  Auseinanderrtlcken  genannter  Elemente,  resp.  der  Stränge,  zu  wel- 
chen sie  vereinigt  sind,  und  der  Canäle.  Wird,  wie  häufig  der  Fall,  durch  die 
Elasticität  der  jeweils  oberflächlichen  Rindenschichten,  z.  B.  Epidermis, 
Aussenrinde,  Perfderm,  der  Dilatation  Widerstand  geleistet,  so  treten  zu  jenen 
einfachen  Dilatationsverschiebungen  andere  hinzu,  deren  nach  den  Einzelfällen 
inannich faltige  Specialformen  nicht  näher  beschrieben  zu  werden  brauchen. 

Die  resistenten,  sklerenchymatischen  Elemente,  auch  die  Krystallschläuche 
erleiden  hierbei  keine  wesentliche  Veränderung  ihres  Baues.  Die  mit  weichen 
Wunden  versehenen,  speciell  die  Siebröhren,  auch  manche  lange  Secretschläuche 
erfahren  gleichzeitig  mit  der  Verschiebung  Veränderungen,  welche  im  Allgemei- 
nen in  Schwinden  des  Inhalts  und  Zusammensinken  der  Wände  bestehen  und 
io  Ktlrze  als  Obliteration  bezeichnet  werden  können.  Da  diese  unter  dem  Zu- 
sammenwirken des  in  tangentialer  und  radialer  Richtung  erfolgenden,  von  der 
Dilatation  und  dem  Widerstand  der  Oberfläche  herrührenden  Drucks  geschieht, 
so  liegt  es  nahe,  in  diesem  die  Ursache  der  Obliteration  zu  finden.  Es  fragt 
sich  jedoch,  ob  nicht  eine  vom  Druck  unabhängige  Veränderung  der  obliteriren- 
den  Organe,  speciell  ihres  Inhalts  die  primäre  und  der  Druck  nur  eine  mit- 
wirkende Ursache  der  Erscheinung  ist. 

Die  obliterirten  Siebröhren  erscheinen  bis  zum  Schwinden  ihres  Lumens 
von  den  Seiten  her  zusammengedrückt.  Ihr  Bau,  auch  der  der  siebtragenden 
Giiedenden,  wird  undeutlich,  bis  zur  völligen  Unkenntlichkeit;  ihre  Wände 
erscheinen  wie  leicht  aufgequollen,  doch  liegen  keine  Messungen  vor,  welche 
eine  Quellung  wirklich  erweisen.  Wo  die  Röhren  einzeln  stehen,  sind  sie  nach 
dem  Zusammensinken  leicht  zu  übersehen,  sie  scheinen  auf  den  ersten  Blick 
i^anz  verschwunden.  Wo  sie  zu  grösseren  Gruppen  zusammengestellt  sind,  er- 
scheint die  Gesammtheit  ihrer  Membranen  auf  Durchschnitten,  zumal  Quer- 
schnitten, wie  eine  homogene,  gelatinöse  (trocken  knorpel-  oder  hornartige) 
Masse,  in  welcher  die  comprimirten  Lumina  als  enge  krumme  Spalten  oder 
Striche,  die  ursprünglichen  Seitengrenzen  als  undeutliche  Linien  sichtbar  sind. 
Aehnliches  wurde  schon  p.  338  für  die  Erstlingssiebröhren  der  Geßissbündel 
beschrieben  und  in  Fig.  458,  p.  349  dargestellt.  — Da  sich  die  beschriebene 
Erscheinung  oft  anscheinend  gleichförmig  über  den  ganzen  Querschnitt  einer 
f?rösseron  Siehröhrengruppe  erstreckt,  so  ist  zu  untersuchen,  inwieweit  auch 


558  Secundäre  Veränderungen  der  Oewcbeanonlnung. 

die  ursprünglich  die  R6hren  begleitenden  (Cambiform-)  Zellen  an  der  Oblitera- 
iion  betheiligt  sind; 

Obliterirte  Siebröhrengruppen  sind  von  Wigand')  als  »Hornbast«  beschrie- 
ben, ihr  Ursprung  und  ihre  Bedeutung  vonRauwenhoff^)  klar  dargestellt  werden. 

Die  Obiiteration  der  Siebröhren  beginnt  in  den  ältesten  äusseren  Rinden- 
zonen und  schreitet  mit  der  Dilatation  in  centripetaler  Richtung  fort.  Sie 
scheint  je  nach  dem  Einzelfall  mehr  allmählich  oder  plötzlich  einzutreten,  wo- 
rüber noch  nähere  Untersuchungen  anzustellen  sind. 

Die  Obliteration  von  Secretschläuchen  wird  von  VogP)  für  die  grossen 
Schläuche  von  Cinchonenrinden  angegeben.  Dieselben  verlieren  anscheinend 
ihren  ursprünglichen  Inhalt  und  collabiren  und  die  hierdurch  entstehende 
Lücke  wird  durch  Wucherung  der  umgebenden,  sich  theilenden  Parenchym- 
zellen,  selbst  bis  zum  Schwinden  der  Schlauchwand,  ausgefüllt. 

Es  ist  schon  gesagt  worden,  dass  die  bei  der  Dilatation  passiven  Elemente 
beim  Auseinanderrücken,  wenn  sie  zu  Strängen  vereinigt  sind,  in  derurprfing- 
lichen  festen  Verbindung  mit  einander  bleiben.  Bilden  sie  dagegen,  wie  für 
das  Sklerenchym  thatsächlich  oft  der  Fall  ist,  geschlossene  Ringschichten,  so 
werden  diese  gesprengt.  Die  Trennung  des  Zusammenhangs  geht  dabei  dun*fa 
die  Grenzflächen  der  Elemente.  Sowie  dieselbe  an  der  Aussenfläche  eines 
Sklerenchymrings  irgendwo  beginnt,  wölben  und  schieben  sich  angrenzende 
Parenchymzellen  in  die  Lücke  und  füllen  diese  aus.  Sie  behalten  alsdann  ent- 
weder die  Eigenschaften  von  Parenchymzellen,  wachsen  und  theilen  sich  in 
dem  Maasse,  als  die  Lücke  mit  fortschreitendem  Dickenwachsthum  weiter  wird, 
oder  sie  erfahren  nach  der  Einschiebung  alsbald  Sklerenchymmetamorphose :  der 
ursprüngliche  Ring  wird  durch  eingeschobene  kurze  Steinelemente,  wie  oben 
beschrieben,  ergänzt. 

Letzteres  Verhalten  findet  sich  bei  den  Stein-  oder  gemischten  Skleren- 
chymringen,  welche,  wie  z.  B.  bei  der  Buche,  ohne  Wachsthum  der  einmal  vor- 
handenen sklerotischen  Elemente  immer  geschlossen  bleiben,  während  ihr 
Umfang  dauernd  zunimmt.  Das  erstere  kann  bei  denselben  Ringen  eintreten 
und  findet  sich  besonders  bei  Fasersklerenchymringen,  wo  diese  nicht,  wie 
meistens  der  Fall  ist,  frühzeitig  durch  innere  Peridermbildung  abgestos$en 
werden,  z.  B.  dem  mächtigen  Faserring  von  Aristolochia  Sipho,  starken  Lauh- 
stengeln  von  Gypsophila  altissima,  in  geringem  Grade  auch  in  alten  starken 
Kürbisstengeln.  Zumal  bei  genannter  Aristolochia  wird  der  Ring  zuerst  an  den 
vor  den  bevorzugten  Dilatationsstreifen  stehenden,  dann  an  immer  zahlreiche* 
ren  anderen  Stellen  gesprengt  und  in  immer  kleinere,  schliesslich  oft  nur  aus 
einzelnen  losgetrennten  Fasern  bestehende  Abschnitte  zerklüftet,  und  der  Raum 
zwischen  diesen  durch  zartwandiges,  der  Dilatation  folgendes  Parenchjm  aus- 
gefüllt.  Auch  hier  kann  übrigens  durch  nachträgliche  Sklerose  eine  strecken* 
weise  Ergänzung  des  Rings  mittelst  kurzen  Steinsklerenchyms  eintreten. 

§  173«   Zu  den  allgemein  verbreiteten  Erscheinungen  der  Versehiebuns 


1)  Pringsheim's  Jahrb.  III,  148. 

J)  Nederlandsch  Kriudk.-Archief,  V,  p.  23.    Vgl.  auch  dess.  Verf.  in  den  Ann.  sc.  iiJt. 
4.  S6r.  XV  u.  anderen  Orten  abged rucken  Aufsatz  Sur  les  caracfi'^ros  el  la  formation  du  ^lH^*  Hr. 
8)  Die  Chinarinden  d.. Wiener  (irosshandels,  p.  4). 
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unil  Obliteration  treten  in  besonderen  Fallen  Desorganisationsprocesse  hinzu 
und  diese  können  sich  über  Gewebe  jeder  Art  ausdehnen.  In  der  Rinde  der 
Amygdaleen,  z.  B.  Prunus  avium,  werden  Gewebegnippen  wechselnd  grosser 
Ausdehnung  desorganisirt  und  in  gummi-  und  bassorinerfttllte  Lücken  ver- 
wandelt, aus  welchen  der  quellende  Inhalt,  das  Kirschgummi,  zuletzt  durch  die 
berstende  Rindenoberfliiche  austritt.  Nach  Wigand^s  Angabe  ^)  sind  es  in  der 
Rinde  vorwiegend  die  obliterirten  SiebrOhren,  von  welchen  diese  Desorganisa- 
tion ausgeht,  um  sich  dann  auch  über  ungleichnamige  Gewebe  auszudehnen. 
Andrerseits  sind  allerdings  auch  letztere,  insbesondere  als  anormal  bezeichnete 
Gruppen  dickwandiger  Parenchymzellen  Ausgangsqrte  der  Gummidesorganisa- 
tion, lieber  die  sehr  mannichfaltigen  Einzelerscheinungen,  weiche  zum  grössten 
Theil  in  das  Gebiet  der  Pathologie  gehören  dürften;  vgl.  Wigand's  Beschrei- 
bung. 

In  der  alteren  Rinde  mancher  Coniferen  treten,  ausser  den  protogenen 
llarzbehaltern  (p.  45ft)  und  zum  Theil  als  Ersatz  dieser,  wenn  sie  durch  Borke- 
bildung verloren  gehen,  die  von  MohPj  HarzlUcken  genannten,  balsamerfull- 
ten  Behalter  auf,  wohl  immer  lysigen,  in  Folge  einer  Desorganisation  bestimm- 
ter Gewebegruppen.  Unter  den  von  Mohl  untersuchten  Abietineen  unterbleibt 
ihre  Bildung  vollständig  bei  manchen  Arten,  nämlich  Pinus  silvestris,  nigricans, 
Abies  exeelsa  und  pectinata;  sie  treten  auf  bei  Larix  europaea,  Abies  sibirica, 
Pinus  Sirobus,  bei  ersterem  Baume  schon  im  ersten,  bei  den  beiden  andern  in 
den  untersuchten  Fallen  erst  vom  8. — 40.  Lebensjahre  an.  Ihr  Sitz  ist  zunächst 
und  bei  Larix  und  Abies  sibirica  nur  die  parenchymatische  Aussenrinde,  bei 
P.  Strobus  auch  der  Bast.  Mit  den  Jahren  nehmen  sie  an  Zahl  und  die  vorhan- 
denen an  Grösse  zu;  der  Querdurchmesser  wird  z.  B.  von  Mohl  bei  Larix  euro- 
paea für  eine  junge,  einjährige  auf  wenig  über  Vio"",  für  eine  48jährige  auf 
fast  4"""  angegeben.  Die  Form  dieser  Lücken  ist  bei  den  genannten  Bäumen 
nach  Mohl  ursprünglich  ohngefahr  kugelig  und  geht  später  in  eine  linsen- 
förmig quergezogene  über.  Ihre  Entstehung  und  Vergrösserung  durch  Auflö- 
sung bestimmter  Gewebegruppen  ist  zwar  nicht  ausführlicher  beschrieben,  aber 
kaum  zweifelhaft,  zumal  nach  Wigand^s  Angabe  ^j,  derzufolge  sie  im  Baste  von 
Pinus  Strobus  aus  der  Auflösung  von  Gewebegruppen  hervorgehen,  welche  so- 
wohl obliterirte  Siebröhren  als  Parenchym  als  Steinsklerenchym  enthalten. 

Der  von  Wigand  für  Pinus  Strobus  angegebene  Entstehungsmodus  gilt  un- 
zweifelhaft für  die  harzerfüllten  Lücken,  welche  in  Form  langsverlaufender, 
soviel  ausgesagt  werden  kann,  blind  endigender  Kanäle  in  dem  alteren  Baste 
von  Cupressineen  (Juniperus  communis,  Thuja,  Biota,  Cupressus  spec,  vgl.  p. 
458)  auftreten.  Ihre  Bildung  beginnt  hier^)  an  nicht  naher  zu  bezeichnenden 
Orten  der  noch  turgescenten,  auch  noch  nicht  obliterirte  Siebröhren  führen- 
den älteren  Bastzonen  mit  dem  Auftreten  von  Harz  in  einzelnen,  sonst  unver- 
minderten Parenchymzellen,  sowohl  der  Stränge  als  der  Markstrahlen;  durch 
Vermehrung  der  Harzmenge  und  successive  Auflösung  der  vielleicht  selber 
Material  zur  Harzbildung  liefernden  Membranen  entsteht  dann  die  harzerfüllte 
Ltlcke,  und  diese  wird  erweitert  durch  Ausdehnung  des  gleichen  Proccsses  auf 


i)  I.  c.  p.  180.  i)  Bot.  Ztg.  4859,  888. 

8)  1.  c.  4  66.  4)  Frank,  Beitr.  p.  422. 
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immer  grösseren  Umkreis  und  über  alle  umgebenden  Gewebeelemente  des 
Basles,  SiehrOhren  und  Fasern  nicht  ausgenommen.  An  den  den  Gang  be- 
grenzenden Parenchymzellen  tritt  bei  Juniperus  beträchtliche  Vergrösseninz 
in  radialer  Richtung,  papillöse  Vorwölbung  nach  dem  Gange  zu,  öfters  auch 
einzelne  Theilungen  durch  tangentiale  Wände  ein. 


Periderma.^) 

§  174«  Zu  den  beschriebenen  Veränderungen  des  wachsenden  Rinden- 
mantels  treten  eingreifendere  hinzu  mit  der  Neubildung  des  phellogenen,  d.  h. 
Kork  erzeugenden  Meristems  und  seiner  Producte.  Es  dürfte  zweckmässig  sein, 
alle  diese  und  ihr  Meristem  mit  ihnen  unter  einem  Gesammtnamen  zusammen- 
zufassen und  den  alten  MohFschen  Namen  Periderma,  mit  Abänderung  scinti* 
ursprünglichen  Bedeutung,  zu  wählen.   Vgl.  p.  424. 

Die  Peridermbildungen  entstehen  immer  in  einer  bereits  difierenzirten 
Zellenschicht,  ihrer  Initialsohicht,  und  zwar  ist  diese  die  einschichtige  Epider- 
mis oder  eine  in  verschiedener  Tiefe  befindliche  subepidermale,  einfache  Laize 
von  Parenchymzellen,  welche  der  Oberfläche  des  Tbeiles  annähernd  parallel 
läuft.  Sie  bestehen  aus  dem  ph eil ogenen  Meristem,  und  den  aus  die^e^l 
hervorgegangenen  Geweben :  in  allen  Fällen  einer  ein-  bis  vielschichtigen  Laf:e 
von  Korkzellen,  Korkgewebe,  zu  welchem  meistens,  aber  nicht  immer 
phello genes  oder  Periderm-Parenchym,  Sanio'sPhelloderma,  hin- 
zukommt. 

Wird  eine  Korkschicht  im  Innern  einer  Gewebemasse  gebildet,  so  ^er- 
trocknet  das  ausserhalb  derselben  befindliche  Gewebe,  um  schliesslich  ab 
Borke  (Rhytidoma,  Mohl)  abgestossen  zu  werden.  Borkenbildung  ist  die 
unmittelbare  Folge  innerer  Peridermbildung,  der  Name  wird  in  der  Regel  für 
die  vertrockneten  Gewebe  und  die  angrenzenden  Peridermschichten  mit  einan- 
der gebraucht.  Mit  der  Bildung  des  Periderms  steht  im  nächsten  Zusammen- 
hange die  der  Lenticellen,  deren  Betrachtung  jedoch,  wegen  einiger  Besonder- 
heiten, zunächst  ausgeschlossen  und  erst  im  §  479  gegeben  werden  soll. 

Der  allgemeine  Gang  der  Peridermbildung  ist  grossentheils  schon  §  ii 
angegeben  worden.  Die  initiale  Zellschicht  wird  durch  tangentiale  Tbeilung«  n 
in  eine  mehrschichtige  Zone  verwandelt,  deren  Elemente  theils  Meristeiu 
bleiben ,  theils  in  Gewebe  übergehen.  So  weit  und  so  lange  ersteres  der 
Fall  ist,  haben  sie  die  Fähigkeit,  dem  Dilatationswachsthum  durch  Grösseoio- 
nahme  zu  folgen,  und  ähnlich  den  Zellen  des  dilatirten  Parenchyms  treten  in 
ihnen  successive  radiale  Theilungen  auf,  durch  welche  die  ursprüngliche  durch- 
schnittliche Breite  annähernd  immer  wieder  restituirt  wird.  Hiernach  sind  aUr 
zum  Periderm  gehörigen  Zellen  in  radiale  Reihen  geordnet,  deren  jede  ur- 
sprünglich einer  der  initialen  Zellen  entspricht  und  sich  successive  verdoppt*ln 
kann,  und  bilden  ausserdem  concentrische  (tangentiale)  Schichten,  s.  Fig.  216. 

1)  V.  Mohl ,  Unters,  üb.  d.  Entw.  des  Korkes  und  der  Borke  auf  der  Rinde  der  liauDuir- 
tigen  Dicotylen.   Diss.  1836.  —  Verm.  Schriften  p.  21«.  —  Hanstein,  Unters,  überd.  Bau 
u.  d.  Entw.  d.  Baumrinde.    Berlin  4853.  —  Sanio.  Vorgl.  Unters,  über  d,  Bau  u.  d.  Eoi^ 
des  Korkes   Pringsh.  Jahr.  II,  39. 
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In  dem  Gang  der  tangentialen  Theiiungen  in  einer  Initialen  und  der  aus  ihr 
hervorgegangenen  Radialreihe  unterscheidet  man  zunächst  zwei  extreme  For- 
men, welche  nacb-Sanlo  die  centripetale  und  cenirifugale  genannt  wer- 
den ;  sodann  den  abwechselnd  in  centrifugaler  und  oentripetaler  Richtung  fort- 
schreitenden Gang,  welcher  allgemein  der  reciproke  heissen  möge. 

Bei  dem  eimtripelalen  wird  die  Initialzelle  in  zwei  Tochterzellen  getheilt, 
die  äussere  wird  Gewebezelle,  die  innere  bleibt  meristematisch  und  setzt  den 
gleichen  Process  derart  fort,  dass  bei  den  ferneren  successiven  Zweitheilungen 
imnier  die  innerste  Zelle  meristematisch,  die  äussere  Gewebe  wird. 

In  dem  zweiten  Falle  ist  der  Gang  der  umgekehrte.  Von  den  Producten 
der  successiven  Tangentialtheilungen  bleibt  immer  die  äusserste  Zelle  meriste- 
matisch, die  inneren  werden  Gewebeeleroente. 

Bei  dem  reciprofcen  Gange  (Fig.  24  6—246)  beginnt  die  Theilung  in  der  einen 
der   genannten  Ordnungen,  setzt  dann  in  die  andere  um  und  kann  hierauf 


BmQ 


Fig.  2\1. 


Fig.  218. 


abermals  in  die  erste  umsetzen.    Bei  der  ersten  Entstehung  der  phellogenen 
Schichten  fand  Sanio  folgende  Fälle  des  redproken  Gangs: 

1 )  Die  zwei  ersten  Theilungw  in  centripetaler  Folge,  dann  die  innerste 
Zelle  Gewebezelle,  die  zweitinnere  Meristemzelle  werdend;  nach  der  dritten 
Theilung  Fortsetzung  in  centripetaler  Folge,  vgL  Fig.  216,  247  (»centripetal- 
inlernaediäre  Folge«); 


Fig.  216 — 248.  QuerschoUte  durch  die  Zweigoberflache  von  Sorbus  Aucupana.  Nach 
Sanio  (650).  Peridermanfang.  Fig.  216.  Vier  schon  einmal  tangential  getbeiltc  Epidermis- 
Zellen,  von  den  beiden  rechts  die  untere  abermals  in  a  und  6  getheilt.  a  Meristemzelle,  6 
Pticllodemi.  Fig.  947.  Weiteres  Entwioklungsstadium.  a — a  MerrMem;  b—b  Phelloderm. 
Ute  den  äusseren  Epidermiszeilhälften  enlspveoKdiiden  KorkseUeii  haben  starke  Wandver* 
«iickung  erhalten.  Fig.  218.  Noch  weiter  entwickeltes  Stadium,  a^^a,  b^b  wie  in  voirigep 
pig^ur.  Aussen  von  a—a  drei  Korkzellschichten,  die  zwei  äusseren  mit  Wand  verdickung ;  bei 
/i,  fs  die  innere  Wandschicht  von  der  Grenzlamelle  theilweise  abgelöst.  Rechts  bei  a  beginnt 
^le  radiale  Theilung  einer  Peridermreihe. 

Bsndbiich  d.  pbysiol.  Botanik.  II.  3.  36 
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3)  centrifugai  beginnend,  dann  in  centripetale  Folge  umsetzend.  Erfolgt 
letzteres  schon  bei  der  dritten  Theilung,  derart,  dass  bei  dieser  die  zweitinoere 
Zelle  zur  hinfort  centripetal  getheilten  Meristemzelle  wird,  so  nennt  Saoio  den 
Vorgang  centrifugal-intermediär,  findet  der  Umschlag  erst  nach  späteren  Thei- 
iungen  statt,  so  nennt  Sanio  den  Gang  centrifugai-reciprok. 

In  späteren  Wachsthumsstadien  lange  thätiger  phellogener  Meristeme  erfolgt 
das  Umsetzen  der  vorherrschend  centripetalen  Folge  in  die  centrifugale  und  die 
alsbaldige  Rückkehr  zur  centripetalen  in  den  meisten  Fällen  von  Zeit  zu  Zeit, 
ohne  strenge  Regelmässigkeit. 

Welches  auch  der  Gang  der  Theilungen  ist,  so  bleibt  fast  immer  nur  eine 
Zelle  jeder  Radialreihe,  also  eine  Zellenlage  der  gesammten  Peridermschicht  in 
der  die  Theilungen  fortführenden  meristematischen  Besehaffenheil ;  alle  ande- 
ren Zellen  werden,  nachdem  sie  durch  Theilung  im  Meristem  entstanden,  direct 
zu  Gewebeelementen.  Nur  bei  Philadelphus  coronarius  ^)  ist  hiervon  eine  Aus- 
nahme sicher  beobachtet,  indem  die  Theilung  im  Allgemeinen  centripetal  fort- 
schreitet, die  innerste  Zellenlage  Meristem  bleibt,  in  jedem  ihrer  nach  aussen 
abgeschiedenen  Theilungsproducte  aber  erst  4 — 2malige  (in  letzterem  Fall  (.'en- 
trifugal  fortschreitende)  Tangentialtheilung  und  dann  erst  die  Ausbildung  ihrer 
Producte  zu  Gewebe  eintritt.  Ein  ähnlicher  Vorgang  scheint  nach  Sanio  auch 
bei  der  Bildung  der  ersten  Korklage  von  Melaleuca  styphelioides  stattzufinden. 

Wie  unten  noch  ausführlicher  gezeigt  werden  wird,  ist  die  Dauer  und  die 
Productivität  eines  einmal  gebildeten  Korkmeristems  nach  den  Einzeirälleo 
ungemein  verschieden.  Es  kann  Jahrzehnte  und  länger  thälig  bleiben  und  Ge- 
webemassen erzeugen,  und  andrerseits  nach  wenigen  Theilungen  in  seiner  neu- 
bildenden  Thätigkeit  stille  stehen,  um  mit  den  erzeugten  Schichten  selbst  in 
dauernde  Gewebeform  überzugehen. 

Ausnahmsweise  und  in  keinem  bekannten  Falle  als  normale  Entwicklun^s- 
erscheinung  kommt  es  bei  dauernd  wachsenden  Phellogenschichten  vor,  dass 
die  typisch  meristematisch  bleibende  Zelle  zur  theilungsunßlhigen  Korkzelle 
wird.  Alsdann  gehen  die  Meristem-Eigenschaften  und  -Leistungen  auf  die 
nächstinnere  Parenchymzelle  über. 

Die  Entstehung  der  beiderlei  aus  dem  phellogenen  Meristem  hervorgehen- 
den Gewebeformen  ist,  wenn  dasselbe  andauernd  thälig  bleibt,  derart  be- 
stimmt, dass  alle  auf  seiner  Aussenseite  gebildeten  Zellen  Kork  Zellen,  alle 
auf  seiner  Innenseite  gebildeten  Phelloderm  werden.  Rein  centripetale 
Phellogene  bilden  also  nur  Korkzellen,  reciproke  einerseits  diese,  andrerseits 
Phelloderm.  Dauernd  thätige,  rein  centrifugale  Meristeme  bürden  hiemach  nur 
Phelloderm  bilden,  wenn  sie  vorkämen.  Das  Vorkommen  des  rein  centrifugalen 
Theilungsgangs  ist  aber  beschränkt  auf  Fälle  rasch  erlöschender  Thätigkeit,  uihl 
in  diesen  Fällen  werden  entweder  die  inneren  der  wenigen  erzeugten  Schich- 
ten zu  Phelloderm,  die  äusseren  zu  Korkzellen  [Lonicera  Caprifolium);  oder^e- 
hen  alle  in  Korkzellen  über. 

Die  Zellen  der  Meristemschicht  zeigen  im  allgemeinen  den  mit  diesem 
Worte  bezeichneten  Bau;  einzelne  Besonderheiten,  z.  B.  Chiorophyllgehalt  bei 
Sambucus  nigra,  einseitige  Wandverdickung  bei  Salix  u.  s.  w.,  sind  hier  kaum 


4)   Vji;!.  Sanio,  1.  c.  p.  99. 
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hervomiheben.  Ihre  Form  ist  die  polygonaler  Platten,  Quer-  und  LSingsschnitt 
mehr  oder  minder  scharf  viereckig,  der  radiale  J)urchmesser  meist  erheblich 
kürzer  als  die  übrigen. 

Die  Eigenschaften  des  pbellogenen  Rindenparenchyms  oder  Phel- 
loderms  sind  in  allen  wesentlichen  Punkten  denen  des  äusseren  dichten  Par- 
encfayms  der  Rinde  gleich;  es  zeigt  gleich  diesem  die  Erscheinungen  der  Dila- 
tation und  Sklerose.  Der  einzige  durchgreifende  Unterschied  von  diesem 
besteht  in  seiner  Entstehung  als*  nachträglich  von  dem  pbellogenen  Meristem 
aus  zugefügte  Ergänzung  und  in  seiner  aus  der  Genese  folgenden  radialen 
Reihung. 

Der  Bau  der  Kork z eilen  ist  §  2i,  p.  146  behandelt. 

Die  Veränderungen,  welche  durch  die  pbellogenen  Bildungen  in  der  ge- 
sammtea  primären  und  secundären  Rinde  hervorgebracht  werden,  hängen  ab 
von  dem  Orte  der  Entstehung  und  von  der  speciellen  Beschaffenheit  jener. 
Hiernach  sind  drei  Haupt- Erscheinungen  zu  unterscheiden,  nämlich  Ober- 
flachenperiderm-,  innere  Periderm-  und  Bork^nbildung  und 
Lenticellenbildung.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  diese  dreierlei 
Bildungen  in  naher  Beziehung  zu  einander  stehen  und  daher  auch  Uebergänge 
zu  einander  zeigen  können. 

§175.  Oberflächen-Periderm.  Bei  den  meisten  Stämmen  bolziger 
Gewächse,  Knollen,  auch  bei  einigen  wenigen  Wurzeln,  wie  denen  von  Ani- 
sostichus  (Bignonia)  capreolata  und  Glusiaceen  ^)  tritt  an  die  Stelle  der  Epider- 
mis ein  in  oder  dicht  unter  ihr  entstehendes  Periderm,  dessen  Meristem  lange 
thätig  bleibt  und  als  Hauptproduct  einen  Korkttberzug  bildet.  In  den  meisten 
Fallen  beginnt  diese  Peridermbildung  schon  mit  oder  bald  nach,  selbst  vor 
fertiger  Streckung  des  Internodiums;  bei  den  oben  p.  551  bezeichneten  Gehölzen 
mit  langlebiger  Epidermis  später,  oft  erst  nach  vielen  Jahren. 

Die  Initialschichl  des  Periderm  ist  in  der  au  und  fUr  sich  beträchtlichen 
Minderzahl  der  Fälle  die  Epidermis  selbst :  Nerium  Oleander,  Viburnum  Lan- 
tana,  lantanoides,  prunifolium,  sämmtliche  Pomaceen  (Fig.  216 — 218},  Yirgilia 
lutea,  Staphylea  pinnata,  Solanum  Dulcamara,  alle  untersuchten  Salix-Arten 
(Sanio),  Euphorbia  antiquorum,^)  Melastoma  cymosum,  Gentradenia  floribunda^}. 
Auch  die  meist  erst  nach  vielen  Jahren  eintretende  Peridermbildung  von  Acer 
striatum  ist  hier  zu  nennen.  Es  wird  in  diesen  Fällen  nur  die  ursprüngliche 
Aussenwand  der  Epidermiszellen  durch  die  phellogene  Schicht  abgehoben,  ge- 
sprengt und  allmählicher  Abschuppung  preisgegeben. 

Bei  der  Überwiegenden  Mehrzahl'  der  hierhergehörigen  Gewächse  ist  die 
zunächst  unter  der  Epidermis  gelegene  Zellenschicht  die  für  die  Peridermbil- 
dung initiale  [Vgl.  Fig.  214,  p.  543  und  unten,  Fig.  223].  Die  ganze  Epider- 
mis über  ihr  wird  gesprengt  und  abgestossen.  Beispiele  Platanus,  Acer  cam- 
pestre,  Abies  pectinata,  Hakea  florida;  —  Fagus  silvatica,  Rhamnus  Frangula, 
Quercus  Suber,  pedunculata,  Gastanea,  Ostrj'a,  Garpinus,  Gorylus,  Betula,  Alnus, 
Ulmus,  Juglans,  Geltis,  Sambucus  nigra,  Plectranthus  amboinensis,  Grassula 


4)  van  Tieghem,  Ann.  sc.  nat.  5.  S^r.  XIIT,  i58. 
3)  Schacht,  Lehrb.  I»  287. 

5)  VOchting,  Bau  etc.  d.  Meiastomeen,  p.  49. 
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tetragona,  Acer  pseudoplatanus,  plataneides,  Tilia,  Gatalpa,  Fraxintts,  8)Tinga, 
Prunus,  Amygdalus^  Rhamnus- Arten,  Vibumum  Opulus,  V.  Oxycocoos,  Populus; 
Mediniila  farinosa,  Miconia  chrysoneura  ^]  u.  a.  m. 

Hieran  schliesst  sich  noch  das  bei  Robinia  Pseudacacia,  Gieditöchia  triacan- 
thos,  Cytisus  Labumnm  beobachtete  Auftreten  der  phellogenen  TheiloBgen  in 
der  zweit-  oder  drittinnem  subepidermalen  Zeilenlage,  wobei  ddnn  \ — i 
äussere  Lagen  sammt  der  Epidermis  schon  als  geringe  Rorke  abgesiosseo  werden. 

In  dem  einfachsten,  aber  seltneren  Falle' werden  bei  diesen  Peridermbil- 
dungen  nur  Korkzellen  erzeugt  und  die  pbellogene  Meristemsohichi  regenerirt 
durch  rein  centripetale  Theilungsfolge,  Phelloderm  wird  nicht  gebildet.  So  hei 
iNerium,  wo  letzteres  nie  aufzutreten  scheint,  l)ei  Vibumum  lantanoides,  wo 
nach  Santo  wenigstens  noch  am  5jährigen  Stamme  die  Phellodermzelien  fehlen. 
Auch  manche  Coniferen  scheinen  kein  Phelloderm  zu  tnlden,  doch  ist  dies  noch 
genauer  zu  untersuchen.  Bei  den  meisten  Geh't^Uen  tritt  Phellod^m  in  der 
normalen  Entwickeiung  auf,  sei  es  unmittelbar  nach  oder  fast  gleichzeitig  mit 
den  ersten  Korkzellen,  sei  es  erst  in  spätem  Entwicklungsstadien,  nachdem 
letztere  bereits  ausgiebig  erzeugt  worden  sind^ 

Die  im  Detail  bei  Sanio  1.  c.  nachzulesenden  Verschiedenheiten  in  dieser  Bexiebung 
richten  sich  iheiis  nach  den  Species,  theils  kommen  innerhalb  einer  Art  indiyidaelk,  oft 
deutlich  yon  äussern  Ursachen  abhängige  Abweichungen  vor.  In  ersterer  Hinsicht  Ist  für 
ejne  Anzahl  untersuchter  Arten  Hege),  dass  zuerst  nur  centripetale  Theltungen  und  Kort- 
zellenproduction  Stattfindet  und  erst  spttt,  oft  nicht  vor  dem  zweiten  Jahr  eine  Phellodenn- 
Schicht  durch  eine  reciproke,  sofort  wieder  in  die  centripetale  umschlageiide  Tbeilmng^ 
bildet  wird.  Letzterer  Vorgang  kann  sich  dann  in  der  Folge  von  Zeit  zu  Zeit  wiederfaoleo. 
So  z.  B.  bei  den  meisten  Pomaceen,  Virgilia,  Solanum  dulcamara,  Hamamelts,  Platanas» 
Acer  campestre.  Bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Formen  dagegen  ist  das  Auftreten  we- 
nigstens einer  Phellodermschicht  schon  nach  den  ersten  Theihingen  Regel,  also  die  Thei- 
lungsfolgen,  welche  Sanio  centripetaMntefmedfär  (Aronia  rotondlfoUa,  Fagus,  Rbamav» 
frangula; ,  centrifugal-intermediär  und  centrifugaliredproJt  geaamtl  hat.  Letztere  beideo 
Foigeordnungen  finden  sich  z.  B.  bei  Staphylea  pinnata  vmd  sämmtUchen  p.  563  unteui  nach 
dem ;  —  genannten  Gehölzen. 

Für  die  individuellen  Schwankungen  beschreibt  Sanio  in  Vibumum  Opulus  ein  exqui- 
sites Beispiel.  Im  Sommer  bildet  sich  hier  die  erste  Perfdermschicht  centrifagal-reciprofc. 
der  Umschlag  aus  der  centrifugalen  Folge  findet  nach  S— ^  Theilungtti  statt.  An  Intenff- 
dien,  welche  ihr  Periderm  erst  später,  im  September  ausbilden,  geschieht  der  Umschlaf 
rascher,  schon  nach  der  zweiten  Theilung  ;oentrifug6l>intermediär: ,  solche  lotemodifo 
endlich,  welche  erst  im  Spätherbst  zur  Korkbildung  gelangen,  zeigen  rein  centripetale  Folge. 
Die  hier  augenscheinlich  vorhandenen  Beziehungen  zwischen  der  AbSnderong  hu  dem  Eot- 
wickiungsprocess  und  den  von  aussen  wirkenden  Agentien  fWürme,  Licht  el»ß.|  tiadf^ 
nauerer  physiologischer  Untersnohung  zu  empfeUen.  -«*  Mancherlei  ähnliche,  nicbt  Immer 
mit  äusseren  Einwirkungen  in  Beziehung  zu  bringende  Abänderungen  werden  von  Saaio 
1.  c.  mitgetheilt. 

Die  Menge  der  Phellodermschichten,  welche  bei  den  in  Rede  stehenden  Bildungen  ent- 
stehen, ist  im  Verhältniss  zu  den  in  gleichem  Zettraum  auftretenden  Korklagen  bei  dfv 
meisten  Arten  eine  sehr  geringe;  auf  zahlreiche  Korksellen  in  einer  Radial  reihe  Vomm, 
selbst  innerhalb  mehrerer  Jahre  4-^2  PbeilodermBeUen ;  bei  sehr  lange  Zeil  wachsend«!! 
Peridermen,  z.  B.  Fagus,  tritt  dieses  Verhältniss  mit  der  Zeit  inuner  mehr  hervor;  Sanio 
bildet  bei  einem  4jährigen*  Zweige  dieses  Baumes  zwei  Phellodermlagen  auf  mehr  al<  " 
Korklagen  ab  und  fand  an  1 2jährigen  Zweigen  nur  9^8  Phellodermlagen  bei  jedenfalls  be- 
trächtlich vermehrter  rnicht  näher  angegebener)  Korklagenzahl. 


1)  Vöchting,  1.  c. 
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Es  kommen  jedoch  auch  hier,  durchschnittlich  nach  Arten  und  Genera,  manche  Ab- 
weichungen von  der  gewöhnlichen  Regel  vor.  Bei  den  meisten  untersuchten  Arten  von 
Salix  geht  aus  jeder  initialen  Epidermiszelle  im  ersten  Jahre  hervor  nach  aussen  eine 
Korkzelle,  nach  innen  eine  Phellodermzelle,  zwischen  beiden  eine  mittlere  meristematische 
mit  aussenseitig  stark  verdickter  und  sofort  In  der  verdickten  Aussenfläche  verkorkender 
Wand.  In  dieser  mittleren  Merlstemzelle  wiederholt  sich  im  zweiten  Jahre  die  gleiche 
Theilung  und  Uifferenzirung  wie  in  der  initialen  Epidermiszelle,  und  der  gleiche  Process 
findet  in  jedem  folgenden  Jahr  von  der  jedesmaligen  Meristemzelle  aus  statt  bis  zu  der  spä- 
ter eintretenden  Borkebildung.  Ausgiebige  Phellodermbildung  —  bis  zum  dritten  Jahre 
sechs  Schichten  —  fand  Sanio  bei  Quercus  Suber,  wo  allerdings  auch  die  Korkzelleii- 
bildung  eine  sehr  reichliche  ist.  Hier  dürfen  wohl  auch  Canella  alba  und  Cinnamo- 
dendroD  corticosum  erwähnt  werden,  deinen  im  Handel  vorkommende  alte  Rinde  (wenn 
nicht  aussen  abgekratzt)  innerhalb  mächtiger  Korklagen  und  von  diesen  durch  eine  Meri- 
slemschicht  getrennt,  gewaltige,  bis  über  iO  Schichten  starke  Phellodermzonen  zeigt,  so- 
weit letzteres  aus  der  Reihung  der  zugehörigen  Elemente  erkannt  werden  kann.  Die  Ele- 
mente der  Phellodermreihen  sind  fast  cubisch  und  grösstentheils  Steinsklerenchym ;  mit 
diesen  wechseln  jedoch  in  der  mannichfaltigsten  Weise  dünnwandige  unverholzte,  theils 
Aroylum,  theils  Krystalldrusen  führende  Zellen  ab.  Genauere  Ermittelung  der  Herkunft 
dieser  Kork-  und  Phellodermbildungen  gestattete  mein  Material  nicht ;  nach  Beobachtungen 
an  einzelnen  Rindenstücken  ist  ihre  Entstehung  in  tiefern  Rindenschichten  allerdings  nicht 
unwahrscheinlich. 

Wie  sebon  aus  dem  Vorstehenden  und  §  24  Gesagten  erhellt,  ist  die  Quan- 
tität der  anfänglich  entstehenden  und  zum  Ersatz  der  beim  fortschreitenden 
Dicken wachsthum  abschUlfernden  Schichten,  vom  Meristem  neuerzeugien  Kork- 
lagen nach  den  Einzelfällen  sehr  ungleich.  Mit  diesen  Differenzen  stehen 
andere,  die  Form  der  Korkzellen  und  die  Cohäsion  der  Schichten  betreffende  in 
nahen  Beziehungen. 

Man  kann  nach  diesen  Verschiedenheiten  zwei  allerdings  nicht  ganz  scharf 
zu  trennende  Formen  oberflächlicher  Korkbildung  unterscheiden:  Kork- 
k rüsten  und  Korkhäute.  Erslere  bestehen  aus  zahlreichen  Lagen  weicher, 
weiter  Korkzellen,  welche  mit  dünnen,  die  Grenzen  der  Jahresproduction 
(p.  121)  bezeichnenden  plattzelligen  Zonen  abwechseln.  Sie  stellen  mehrere 
Millimeter  oder  Centimeler  dick  werdende,  ^ 

weiche,    im   Innern    concenlrisch   gezonte  iK.^^\ 

reberzüge  dar,  welche  von  Anfang  an  mit 
OUgelarligen  Vorsprüngen  und  tiefen  Fur- 
chen versehen  sind,  weil  die  Korkproduc- 
tion  von  Anfang  an  in  abwechselnden 
Längsstreifen  ungleich  ausgiebig  ist;  und 
welche  mit  fortschreitendem  Dickenwachs- 
Ihum  weitere  unregelmässige  Risse  erhal- 
ten. So  besonders  bei  Quercus  Suber,  oc- 
cidentalis,  auch  Qu.  pseudosuber,  klettern- 
den Aristolochien ,  z.  B.  A.  cymbifera,  A. 
biloba  (vgl.  Fig.  219),  jüngeren  Trieben  von  Fi«.  2iy. 

Acer  campestre,  Liquidambar  slyraciflora, 
LImus  suberosa,  Evonymus  europaeus;  Banksia-,  Hakea-Arten  (Mohl) :  auch  an 

Fig.  219.  Aristolochia  biloba.  Querschnitt  des  Stammes,  a  stark  entwickelter  tief- 
rissiger  Kork.    (Etwa  viermal  vergr.)  —  Aus  Schieiden,  Grundz. 
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der  oben  erwähnlen  Canella- Rinde  ist  das  Phelloderm  von  dicken  weichen 
Korklagen  aussen  bedeckt. . 

Kork  häute,  Mohl's  Peridernia,  aus  plaUen  Zellen  aHein  oder  aus  solchen 
und  mit  ihnen  abwechselnden  dünnen  weitzelligen  Lagen  (z.  B.  Betula,  BosweUia 
elc.  Vgl.  §  24)  bestehend,  bilden  die  den  bei  weitem  meisten  Gebölzen  tu- 
kommenden  glatten  Ueberzüge  der  Rinde.  Ihre  Mächtigkeit  ist  bei  gleichen) 
Aller  des  Triebes  nach  den  Einzelspecies  sehr  verschieden,  je  nach  der  Quan- 
tität jährlicher  Neubildung  und  der  Dehnbarkeit  der  Korkzellenwände.  Alle 
diese  Verhältnisse  können  gleich  bleiben,  so  lange  das  Oberflächen  -  Peridemi 
überhaupt  besteht,  oder  in  verschiedenen  Altersperioden  eines  Triebes  wech- 
seln. Hiernach  richtet  sich  die  überaus  mannichfaltige  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche von  dauernd  peridermbildenden  Gehölzen,  zu  deren  Veranschaulichun^ 
einige  wenige  Beispiele  hier  genügen  müssen. 

Wie  schon  envühnt,  bilden  viele  Salix -Arten  (z.  B.  Salix  alba;  in  jüngeren  Jahren 
jährlich  eine  Korkzellenschicht,  alle  successiven  Schichten  von  dem  p.  565  angegeben«*» 
charakteristischen  Bau,  die  äussersten  folgen  dem  Dickenwachsthum  durch  Dehnung  und 
werden  schliesslich  unmerklich  gesprengt  und  abgeschülfert,  die  Korklage  bleibt  daher 
dünn  und  glatt. 

Fagus  silvatica  bildet  <^ine  höchst  dehnbare  und  feste  Korkhaut,  welche  vom  ersten 
Jahr  an  zeitlebens  aus  wenigen  Lagen  gleichartiger  platter  Zellen  mit  braunem  Inhalt  be- 
steht und  vom  Meristem  aus  nur  schwachen  successiven  Zuwachs  erhält.  Der  junge  Stamm 
oder  Ast  hat  daher  glatte  braune  Oberfläche.  Die  äussersten  Lagen  der  Korkhaat  werden 
unmerklich  gesprengt  und  verwittern  unter  Entfärbung  des  Inhalts.  Gegen  das  zehnte  Le- 
bensjahr 1)  wird  dieser  Process  ausgiebiger  und  beginnt  der  glatten  Oberfläche  die  matt 
weissliche  Farbe  zu  verleihen,  durch  welche  sie  (seltene  Ausnahmsfälie  späterer  Borken- 
«    bildung  abgerechnet]  zeitlebens  ausgezeichnet  bleibt. 

Aehnliche  Verhältnisse  finden  bei  anderen  Gehölzen  mit  dauernd  glatter  Korkhaut 
statt,  z.  B.  Carpinus-,  Planera-Arten.  Andere  wie  i.  B.  die  Prunus-Arten  bilden, 
soweit  bekannt,  ebenfalls  nur  gleichartige  plattxellige  Korkhäute,  letztere  aber  dicker»  in  ho- 
hem Grade  zähe  und  der  Verwitterung  lange  widerstehend.  In  Folge  letzterer  Eigenschaf- 
ten haften  die  schliesslich  gesprengten  äussern  Lagen  der  Rindenoberfläche  als  feste  Haut- 
lappen an. 

Die  Triebe  von  Corylus  Avellana  bilden  im  ersten  Jahre  eine  aus  weiten  dünnwan- 
digen Zellen  bestehende  Korkhaut.  Diese  wird  bald  gesprengt  und  stellt  den  gelblichgraueo 
leicht  abschülfemden  Ueberzug  der  jährigen  Triebe  dar.  Später  werden  abwechselnd 
plattzellige  feste,  und  weitzellige  weiche  (4—2  Zelllagen  dicke)  Korkscbichlen  gebildet, 
letztere  werden  leicht  zersprengt,  die  festen  blättern  von  ihnen  in  Fetzen  ab,  welche  dem 
mehrjährigen  Triebe  anhaften  bleiben. 

B  e  t  u  la  alba  bildet  vom  ersten  Jahre  an  eine  aus  gleichartigen  platten  Zeilen  mit  brau- 
nem Inhalt  bestehende  feste  Korkhaut.  Die  Triebe  sind  daher  zunächst  mit  glatter  brauner 
Oberfläche  verschen.  Später,  etwa  vom  fünften  Jahre  ab  wechseln  mit  den  plattzelligeD 
Schichten  weitzellige  zartwandige  ab,  anfangs  einfach,  später  aus  mehreren  bis  vielfo 
Zellenlagen  gebildet.  In  späteren  Jahren  bleibt  auch  in  den  neugebildeten  plattzelligen  La- 
gen die  braune  Inhaltsmasse  aus,  die  ganze  Korkhaut  wird  farblos.  Zerreissung  der  zart- 
wandigen  Lagen  hat  das  Abblättern  der  Korkhaut  zur  Folge. 

Die  ungemein  zähen,  lederartigen  dicken  Korkhäute  von  BosweUia  papxrifere  spal- 
ten in  Blätter  durch  Zerreissung  der  dünnen,  spröden  verkieselten  Schichten,  welche  oben 
§  24  beschrieben  wurden. 

§  176.  Eine  Anzahl  Dicotylen-Stamme  resp.  -Aeste  und  fast  sämmtliche 
Wurzeln  derDicotylen  und  Coniferen  erleiden  durch' die  erste  Peridermhildung 


V,  Harlig,  Forstl.  Culturpfl.  p.  177. 
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in  sofern  eine  tief  eingreifende  anatomische  Veränderung,  als  dieselbe,  im 
Innern,  in  grösserer  Entfernung  von  der  Oberflache  eintritt  und  alle  ausser- 
halb des  Periderm  gelegenen  Theile,  durch  die  Korkschicht  von  der  Saftzufuhr 
abgeschnitten,  absterben.  Die  abgeschnittenen  Gewebemassen  werden  die 
Borke  genannt  (Mohl,  1.  c).  — 

Die  inneren  Periderme  entstehen  durch  den  ftlr  Peridermbildung  allgemein 
gültigen  Entwicklungsprocess,  rings  um  das  ganze  Glied  in  einer  von  der  Mitte 
dieses  tiberall  annähernd  gleich  weit  entfernten,  dem  Umrisse  des  BastkOrpers 
folgenden  Fläche,  deren  Querschnitt  je  nach  dem  des  Bastkörpers  kreisförmig 
oder  vor  den  Markstrahlen  eingebuchtet  ist.  Je  nachdem  die  Gesammtober«- 
flache  des  Gliedes  der  des  Bastkörpers  ähnlich  oder  unähnlich  ist,  liegt  daher 
die  Pendermschicht  von  jener  in  überall  gleich  oder  wechselnd  ungleicher  Ent- 
fernung. Sie  läuft  z.  B.  als  Bing  um  den  kreisförmigen  Bastquerschnitt  von 
Thuja,  Juniperus,  vor  den  Kanten  der  Zweige  in  weiter  Entfernung  von  der 
Oberfläche,  dazwischen  nur  durch  eine 
schmale  Parenchymzone  von  dieser  ge- 
lrennt; Zwischen  den  Kanten  oder  Vor- 
sprUngen  der  Casuarina- Zweige  selbst 
unmittelbar  unter  der  Epidermis  her. 

Bezüglich  ihrer  speciellen  Stellung 
wird  am  Besten  zunächst  unterschieden 
werden  zwischen  den  Stämmen,  resp. 
ihren  Aesten  und  den  Wurzeln. 

1 .  Es  wurde  schon  oben  angeführt, 
dass  bei  manchen  Leguminosen-Stämmen 
die  Initialschicht  derPeridermbildungdie 
zweit-  bis  drittäussere  Bindenzellenlage 
isl.  Diese  Fälle  vermitteln  den  Ueber- 
gang  zu  den  hier  zu  betrachtenden  mit 
tiefer  liegender  Initialschicht. 

Die  Lage  dieser  ist,  wie  aus  dem 
Vorkommen  der  Uebergangsformen  von 
vorn  herein  wahrscheinlich  wird,  keine 
für  alle  Fälle  allgemein  gültig  bestimmte. 
Vielmehr  liegt  sie  Fig.  ao. 

a)  relativ  weit  entfernt  von  der 
Bastschicht;  auffallend  bei  Berberis  vulgaris,  wo  sie  unmittelbar  an  den  breiten 
Sclerenchymring  der  Aussenrinde  (p.  435)  angrenzt  und  durch  eine  breite  Zone 
lacunösen  chlorophyllhaltigen  Parenchyms  von  den  Siebbündeln  getrennt  wird. 
Aehnlich  verhalten  sich  strauchige  Papilionaeeen  wie  Sarothamnus,  Golutea,  Coro- 
nilla  Emerus;  femer  Ginkgo;  Caragana  arborescens^),  perennirende  Caryophyl- 


Fig.  220.  Querschnitt  durch  die  Rindenoberflöche  eines  jährigen  Zweiges  [von  Ribes 
nigrum  '500;.  e  Epidermis,  h  Haar,  pr  vertrocknetes  und  verzerrtes  Parenchym  der  Aussen- 
rinde, 6  äussere  Bastregion.  K  Periderm,  bestehend  aus  der  Korkhaut  k,  chlorophyllhaltigem 
Phelloderm  pd  und  der  phellogenen  Meristem-Schicht  bei  c.  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 


1)  Sanio,  Stahl  1.  c. 
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leen-StämmcheD  (Dianthus,  Silene  spec),  milder  Korksehicfai  didit  inneriialb 
des  vom  Baste  durch  eine  Parenchyaizoae  getrennten  SUereDchyinnDges. 
Auch  die  einiger  Besonderheiten  wegen  unten  noch  näher  zu  betrachteode  Pen- 
dermbildung  von  Gasuarina  und  Abietineen  kann  hierher  gerechnet  werden. 

b]  nahe  der  Aussengrenze*  der  Bastschicht,  und  zwar,  bei  Abwesenheit 
von  distincten  FaserbUndeln  an  der  Aussengrenze  der  Siebregion  dicht  an  diest» 
anslossond:  Lyeium  barbarum,  Cobaea,  Ribes  (Fig.  220),  Denisia  scabraf  Loni* 
cera-Arten,  manche  Melastomaceen  (Melastoma  heleromallum,  Lasiandra-,  Hetero- 
centronarten ^) ,  Thuja,  Juniperus;  auch  Atragene  und  Glematis  sind  eher  hier 
als  unter  der  Kategorie  mit  BastfaserbUndeln  zu  nennen.  Bei  Anwesenheit  vod 
Bastfaserbttndeln  liegt  das  Phellogen  entweder  unmittelbar  aussen  von  diesen 
(Rubus  idaeus  nach  Sanio)  oder  dicht  an  ihrer  Innengrenze  (Punica«  Spiraea 
opulifolia,  PhiladelphuSy  Melaleuca,  Vitis].  Bei  den  genannten  Melastomaceen 
grenzt  die  Initialschicht  der  den  Bast  umziehenden  Endodermis  direct  an.  In 
wieweit  solche  Beziehung  zu  einer  Pleromscheide  anderweit  voi^omrat.  ist  nocfa 
zu  untersuchen. 

Die  Theiiungsfolge  ist  in  den  hierher  gehörigen,  von  Sanio  untersuchten 
Fällen  centrifugal-reciprok  .[Berberis.  Caragana,  Lyeium,  Deutzia,  Lonicera. 
Philadelphus,  Rubus,  Melaleuca  - ,  bei  den  Melastomeen  und  Gasuarina  centripe- 
tal.  Für  die  übrigen  genannten  Fälle  ist  die  Theiiungsfolge  nicht  naher  unter- 
sucht. 

Phelloderm  wird  bei  Ribes,  Lyeium,  Garagana,  Deutzia,  Lonicera,  Spiraea 
gebildet,  wie  mir  scheint  auch  bei  genannten  Gupressineen ;  in  den  tibrigeu 
Fällen  ist  es  nicht  gefunden  oder  nicht  angegeben.  Die  Korkzelien  bilden  mit- 
einander dünne,  aus  wenigen  Lagen  bestehende  Httute.  Bemerkens^-erth  ist 
die  höchst  unregelmässige,  noch  näher  zu  untersuchende  Ordnung  der  dttnnen 
Korkhaut  von  Cobaea. 

Bezüglich  der  sehr  manntchfaltigen  Einzelheiten  in  der  ersten  Entwicklung  und  >t(*.* 
lung  des  Periderm  und  des  Baues  seiner  fertigen  Theile  ist  auf  die  Monographien  zu  x  er- 
weisen.  Hier  seien  nur  noch  einige  SpecialföUe  beispielsweise  beschrieben. 

Die  oben  genannten  Gupressineen  und  wohl  auch  die  tthnlich  aufgebauten  >^r- 
wandten  haben  an  den  jungen  Internodien  mehr  oder  minder  breite  stumpfe,  \oDdri 
Blättern  herablaufende  parenchymatische  Vorsprünge  der  Aussenrinde,  durch  welche  «W^ 
fUssbündel,  oder  HarzgUnge  i Juniperus),  oder  beide  schr&g  zu  dem  nächstbohem  BU'i-- 
gehen.  Der  Umriss  des  Bastkörpers  ist  im  Querschnitt  kreisförmig.  Die  Peridemiinilia'- 
schicht  geht  dicht  an  dem  Bastköi^per  her  —  ihre  Lage  muss  noch  prSciser  bestimmt  wer- 
den — ,  zwischen  den  Blattvorsprüngen  nur  um  wenige  ZeUschichten,  vor  denselben  i^f 
von  der  Epidermis  entfernt;  die  ganzen  Voreprünge  mit  den  Bündeln  und  HarzgiiQ{:rf. 
werden  durch  die  Korkschicht  abgetrennt. 

Die  Abietineen  verhalten  sich,  soweit  bekannt,  bezüglich  der  ersten  Peridermbildun. 
sehr  ungleich.  Abies  pectinata  bildet,  wie  oben  er^Ähnt,  ihr  Periderm  in  der  subepid^r- 
malen  Parench\mschicht.  Nach  Mohrs  Angaben,^,  welche  jedoch  nicht  genauer  auf  die^sei) 
Punkt  eiiigehen,  ist  für  Ab.  sibirica  und  Pinus  Strobus  das  gleiche  Verhalten  anzunehmeo 
Im  Gegensatz  hierzu  steht  Larix  europaea,  wo  durch  innere  Peridermbildung  im  er»l^i» 
Jahre  die  parenchymat Ischen,  Harzgänge  führenden  Blattkissen  abgestossen  werden;  «•! 
auch  zwischen  den  Blattkisscn  das  Periderm  in  der  Tiefe  auftritt  oder,  wie  Sanio  vennulb^rt 
upmittelbar  hypoderm,  w  ic  in  den  Furchen  bei  Gasuarina,  ist  nicht  bekannt»  Abies e\cel>». 
Plnus  silvestris  und  nigricans  verhalten  sich,  nach  Mohl,  bezüglich  der  ersten  Peridermbi.- 


t;  Vöchling,  1.  c.  p.  5t. 
S;   Bot.  Ztg.  1859,  p.  337. 
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düng  in  den  Blattkisseo,  der  Lärche  ähnlich,  nur  mit  dem  Unterschied»  dass  das  Periderm 
zumal  bei  Pinus  weniger  tief  einspringt  und  aussen  von  den  Harzgttngen  liegt. 

Casu^ina^j  hat  an  den  Zweiginternodien  starke,  durch  enge  Furchen  getrennte 
Längsvorsprünge.  Der  etwa  cylindrische  Bastkörper  wird  umgeben  von  einer  breiten  chlo- 
rophyllarmen Parenchymzone,  welche  in  den  Furchen  bis  zur  Epidermis  reicht,  in  den 
Vorsprüngen  von  dieser  getrennt  ist  durch  die  früher  beschriebenen  Gewebemassen,  durch 
welche  etwa  im  Niveau  des  Furchengruodes  das  Geftfssbündel  des  n&chstobern  Blattab- 
schnitts läuft. 

Die  Peridermbildung  beginnt  .in  den  Furchen  und  zwar  in  der  subepidermalen  Paren- 
chymschicht.  Sie  setzt  sich  von  jeder  Furche  aus  nach  beiden  Seiten  fort  durch  eine 
gegen  das  Gefössbündel  gerichtete  Schicht  des  innern  Parench\ins  und  mietet  durch  einen 
quer  durch  den  Siebtheil  des  Btindels  gebenden  Zellstreifen.  Die  Peridermscbicht  schnei* 
det  also  in  den  Furchen  nur  die  Epidermis,  zwischen  denselben  die  ganzen  Blattvorsprünge 
mit  dem  äusseren  Theile  ihrer  Gefässbündel  ab. 

2.  Ganz  allgemeine  Regel  ist  innere  erste  Peridermbildung  bei  den  nach 
denn  Dicotylentypus  in  die  Dicke  wachsenden  Würz  ein  ^j  und  die  Inilialsehieht 
für  dieselbe  ist  hier  stets  die  der  Endodermis  innen  anliegende  Pericambium- 
oder  rhizogene  Zcllenlage.  Bei  der  Keimpflanze  erstreckt  sie  sich  in  vielen 
Fallen  von  der  Wurzel  aus  aufwärts  über  das  hypocotyle  Glied.  Ihr  Beginn 
coineidin  mit  dem  des  ausgiebigeren  cambialen  Dickenwachsthums  und  durch 
das  Zusammenwirken  beider  Processe  wird  in  der  Regel  die  ganze  ausserhalb 
des  Periderms  oder  der  Endodermis  befindliche  Rinde  gespalten  und  abge- 
stossen,  um  bei  den  im  Boden  befindlichen  Wurzeln  sofort  der  Verwitterung 
onheimzufallen,  tlber  dem  Boden  befindlichen  Theilen  dagegen  in  Form  von 
allmählich  vertrocknenden  Lappen  anzuhaften.  Bei  rasch  anschwellenden  Thei- 
len treten  diese  sehr  auffallend  hervor ;  ihre  Spaltung  von  einander  geht  oft 
fzenau  in  den  Längslinien  vor  sich,  in  welchen  das  cambiogene  Dickenwachs- 
thum  anfangs  vorwiegend  ausgiebig  ist,  also  in  den  vor  den  primären  Sieb- 
streifen des  Gefässbündels  gelegenen.  Da  diese  bei  den  diarchen  Hauptwurzeln 
mit  den  Cotyledonen  allerniren,  so  tritt  bei  solchen  eine  Spaltung  in  zwei 
Lappen  ein,  deren  jeder  unter  einem  Cotyledon  liegt,  eine  bei  der  mit  dem  hy- 
pocotylen  Gliede  rasch  anschwellenden  Wurzel  rtlbenbildender  Pflanzen  (Bras- 
sica Rapa,  Raphanus  etc.)  vielbeschriebene,  von  Turpin  ^830  völlig  klargelegte 
Erscheinung.^)  Bei  minder  rascher  Anschwellung  hat  der  in  Rede  stehende 
Ah\vurf  der  relativ  meist  voluminösen  primären  Rinde  oft  eine  Verminderung 
der  Gesammtdicke  des  Gliedes  zur  Folge,  welche  sich  erst  durch  späteren  Zu- 
wachs wieder  ausgleicht ;  die  meisten  Dicotylen-  und  Gymnospermen-Wurzeln 
sind  beim  Beginn  des  Secundärzuwachses  in  Folge  des  Verlustes  der  Aussen- 
rinde  dünner  als  vorher. 

Der  Beginn  und  Fortgang  der  Zelltheilungen  in  dem  Periderm  der  Wurzeln 
ist  zwar  nicht  in  alle  Einzelheiten  untersucht,  entspricht  aber,  soweit  bekannt, 
den  allgemeinen  Regeln  der  Peridermbildung.  ihre  Producte  sind,  nach  den 
durch  van  Tieghem  bekannten  Daten,  in  allen  Fällen,  auch  bei  den  Coüiferen, 
sowohl  Phelloderm  als  Korklagen.  Ersteres  bildet  eine  parenchymatische  Aussen- 
schicht  von  immer  relativ  geringer  Mächtigkeit.    Die  Korkzellen  bilden  meist 


4)  Sanio,  1.  c.  —  Low,  I.  c.  Vgl.  p.  267.       2)  van  Tieghem,  Symmetrie  de  Struct.  1.  c. 
8}  Torpin,  Ann.  sc.  nat.  4.  S^r.  Tom.  XXI,  298,  pl.  5.   Vgl.  Bot.  Ztg.  4873,  p.  429,297. 
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dünne  liäule,  selten  (z.  B.  Pistacia  Lentiseus)  mächtigere  rissige  RorkmasseD. 
An  den  mehr  oder  minder  fleischigen  Wurzeln  krautiger  GewJichse  ist  die  lu- 
sammenhängende  Korkhaut  oft  ausserordentlich  dünn,  auf  4  —  2  Zellenlagen  re- 
ducirt.  Die  Äbschülferung  und  Verwitterung  der  jeweils  äussersten  Lagen \>ir(i 
bei  den  im  Boden  befindlichen  W  urzeln  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Im- 
gebung  ohne  Zweifel  erheblich  beschleunigt. 

An  den  Wurzeln  der  Holzgewächse  ist  die  Gesammlbeschaffcnheit  der 
Korkhaut  der  des  Stammes  ähnlich.  Ueber  die  speciellen  Differenzen,  welche 
zwischen  beiden  etwa  bei  derselben  Pflanze  vorkommen,  liegen  eingehende 
Untersuchungen  nicht  vor.  Bei  vielen  krautigen  Pflanzen  (Ml  die  relativ  grosse 
Unregelmässigkeit  in  der  Anordnung  der  gesammten  Peridermschicht  auf. 

Die  ebenfalls  ganz  oder  theilweise  verkorkten  Zellen  der  Endodermis  bil- 
den beim  Beginn  der  Abstossung  der  Aussenrinde  vielfach  die  äusserste  Lac«* 
der  Korkschicht,  um  beim  weiteren  Wachsthum  ihrerseits  zuerst  abgcstossen 
zu  werden. 

§177.  Wiederholte  Bildung  innerer  Periderme.  Die  ersle 
Peridermbildung.  mag  sie  innere  oder  oberflächliche  sein,  ist  bei  manchen  Hoii- 
gewächsen  die  einzige,  das  Periderm  folgt  dem  Dickenwachsthum  der  von  ihm 
umschlossenen  Tbeile :  Fagus.  Die  bei  weitem  meisten  Gehölze  bilden  dage- 
gen an  Stamm  und  Aesten  nach  dem  ersten  Periderm  neue,  innere,  welche 
successive  in  tieferen  Rindenschichten  entstehen  und  successive  tiefere  Ge- 
webezonen  als  vertrocknende  Borke  abschneiden.  An  Wurzeln  ist  dieser  Pn^ 
cess  auch  beobachtet  (z.  B.  Sassafras,  Vitis  u.  a.),  jedoch  immer  in  geringtr 
Ausgiebigkeit,  im  übrigen,  soweit  bekannt,  von  den  Stämmen  nicht  verschie- 
den.   Genauere  Untersuchungen  liegen  nur  für  letztere  vor. 

Bei  den  Arten,  deren  erstes  Periderm  in  der  Tiefe  der  Rinde  entsteht  1»- 
nicera,  Vitis,  Clematis,  Cupressineen  etc.),  nehmen  auch  alle  späteren  die  gleiche 
Anordnung  wie  das  erste  an,  schneiden  also  jedesmal  eine,  wenn  auch  nicht 
immer  ganz  vollständig  und  regelmässig  ringförmige  Rindenschicht  ab  Ringei- 
borke,  Hanstein).  Bei  den  Arten  mit  oberflächlichem  Erstlingsperidemi  da- 
gegen entstehcA  die  successiven  inneren  in  der  Form,  dass  sie,  an  die  jeweils 
äusserste  Peridermlage  ansetzend,  schuppenförmige  Rindenstücke  abschneidtü 
(Schuppenborke).  Die  einzelnen  Schuppen  haben  selbst  bei  demsellieo 
Individuum  höchst  ungleiche  Gestalt  und  Grösse.  Ihre  Bildung  beginnt  an 
morphologisch  nicht  bestimmten  Orten;  an  oder  unter  den  Rand  der  ersten 
setzt  sich  die  Peridermschicht  an,  welche  neben  dieser  eine  zweite  der  gleichen 
Rindenschicht  angehörige  abtrennt,  und  ohne  erkennbare  Regelmässigkeit  setzt 
sich  die  gleiche  Erscheinung  rings  um  die  Stammoberfläche  fort,  die  erste  Rio- 
denschicht  schuppenweise  abschneidend  und  dann  in  derselben  Art  eine  lie- 
fere ergreifend.  Auch  die  in  verschiedener  Tiefe  einander  folgenden  Schupfen 
sind  in  Gestalt  und  Grösse  von  einander  verschieden,  sie  j)as$en  nicht  aufeio- 
ander. 

Die  Eigenschaften  einer  Borke  hängen,  nächst  der  angegebenen  Gliedeninjf 
ab  von  dem  Bau  des  vertrocknenden  Gewebes  und  dem  des  Periderms,  spe- 
ciell  der  Korkschichten  desselben.  In  ersterer  Beziehung  handelt  es  skh 
wesentlich  um  die  verschiedenen  Grade  von  Härte  und  Zähigkeit  der  vertrock- 
nenden Gewebelagen,  bedingt  durch  das  Vorkommen  von  Faser-  und  Steift- 
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sklereachym  zwischen  weicheren,  beim  Eintrocknen  oft  brüchig  werdenden 
und  leicht  bröckelnden  Geweben.  Sodann  um  die  Dicke  -der  jedesmal  abge- 
siossenen  Gewebezone,  welche  nach  dem  Einzelfall  aufs  mannichfaltigste  wech- 
selt und  fUr  welche  in  nachstehenden  Beschreibungen  specielle  Beispiele  zu 
finden  sind.  In  den  Korkschichten  treten  die  sämmtlichen  oben  erwähnten 
Verschiedenheiten  des  Baues  auf  und  je  nach  den  Gombinationen  derselben 
kommen  den  einzelnen  Arten  vielerlei  Besonderheiten  zu. 

In  erster  Linie  tritt  die  Verschiedenheit  in  der  Gohttsion  dor  Membranen 
der  alten,  vertrocknenden  Korkzellen  hei-vor.  Sind  dieselben  zart  und  wenig 
zähe,  so  müssen  sie  zerrissen  werden  einerseits  durch  die  fortschreitende  Deh- 
nung des  Stammumfangs,  andererseits  durch  die  Schrumpfung  der  austrock- 
nenden Gewebelagen.  LMuft  eine  so  beschaffene  Korklage  über  die  Flache  einer 
\  ertrocknenden  Borkenschicht,  so  lOst  sich  diese  vollständig  ab.  Ein  exquisites 
Beispiel  hierfür  ist  die  bekannte  Schuppenborke  der  Platanen.  Die  eine  Schuppe 
Rbgrenzende,  nur  wenige  Lagen  starke  Korkschicht  besteht  in  ihrem  äusseren, 
lier  Schuppe  anliegenden  Theil  aus  zartwandigen  brüchigen  Zellen,  innen  aus 
den  §  24  erwähnten  derb-  und  gelbwandigen.  Durch  vollständige  Zerreissung 
der  zartwandigen  Zone  wird  die  Schuppe  abgelöst,  die  derbwandige  bleibt,  bis 
zur  nächstfolgenden  Abschuppung  als  ziemlich  glatte  Bedeckung  des  lebenden 
[lewebes.  Die  Rigdenoberfläche  bleibt  hierdurch  im  Ganzen  glatt,  nur  mit  den 
(lachen,  dem  Umriss  der  abgeschuppten  Stücke  entsprechenden,  von  Juhr  zu 
)ahr  wechselnden  Unebenheiten.  Aehnliches  findet  statt  bei  Taxus  baccata, 
bei  der  als  China  bicolorata  vorkommenden  falschen  Chinarinde,  am  Stamme 
^OD  Arbutus  Andrachne,  Unedo,  Salix  amygdalina  und  Yerw. ;  auch  Pirus  Ma- 
us kann  hier  genannt  werden.  Am  jüngeren  Stamme  und  an  den  Wipfelästen  von 
Pinus  silvestris  und  Verw.  bestehen  die  Korkschichten,  welche  die  dünnen 
kleinen  Borkenschuppen  abschneiden ,  aussen  und  innen  aus  je  einer  wenig- 
;chichtigen  Lage  zartwandiger,«leicht  zerreissender  Zellen  und  zwischen  diesen 
leiden  Lagen  ]>efindet  sich  eine  4 — Sschichtige,  von  sklerotischen  Elementen  ge- 
üldete;  sie  reicht  nicht  immer  bis  zum  Bande  der  zartwandigen  Lagen.  Durch 
Zerreissung  der  zartwandigen  Lagen  zerblättert  die  gesammte  Borke  und  zwar 
heils  in  die  dünneren,  von  vertrocknetem  Bindengewebe  und  anhaftenden 
vorklagen  gebildeten  eigentlichen  Borkenschuppen,  theils  in  papierdicke,  zähe, 
edernde  Blättchen,  welche  die  sklerotischen ,  derben  persistenten  Schichten 
ier  Korkzonen.sind. 

Auch  die  blätterige  Bingborke  von  Melaleuca- Arten  (zumal  M.  styphelioides), 
jallistemon,  Vitis,  Clematis  etc.  gehört  streng  genommen  hierher.  Sie  wird 
mr  in  Form  faseriger,  der  Binde  anhaftender  Lappen  lange  festgehalten  und 
im  Abfallen  gehindert  durch  die  dem  vertrocknenden  Bindengewebe  ange- 
lörenden  zahlreichen  Bastfaserstränge,  welche  als  ein  festes  spitzmaschiges 
'^asemetz  jede  den  Stammumfang  umfassende  abgeschuppte  Zone  durchsetzen 
ind  stutzen. 

In  dem  Maasse  als  die  Cohäsion  der  alten  Korkmembranen  eine  grössere 
vird,  bleiben  die  von  aussen  nach  innen  folgenden  Borkenschichten  fester  an- 
einander haften,  als  eine  zusammenhängende  Kruste,  welche  mit  fortschreiten- 
lern  Dickenwachsthum  successive  von  aussen  her  einreisst  und  allmählich  ver- 
\ittert.     Die  Gehölze  mit  dicker,  rissig-lappiger  Borke,  wie  Eichen,  Birken, 
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Pappeln,  die  meisten  Weiden^  Robinia  u.  s.  f.^  sleilen  hierfür  allbekaAnte  Bei- 
spiele dar;  auch  die  Rinde  des  alten  Stammes  von  Pinus  silvestris  sei  als  Ben 
spiel  ausdrttGklich  ei*wähnt;  weil  ihre  so  auffaliende  Verschiedenheit  %oe 
derjenigen  junger  Stämme  und  Aeste  zwar  nicht  ausschliesslich,  aber  dor[> 
hauptsächlich  in  der  verschiedenen  Gohäsion  der  vorerwähnten  dtinnwandi^er: 
Korklagen  ihren  Grund  hat.  Die  weiteren  Verschiedenheiten  liegen  in  dem  Bau 
der  abgeschuppten,  wohl  durch  massiges  Phelloderm  veränderten,  übrigens noit. 
näher  zu  studirenden  Bastzone.  — 

£in  nothwendiger  directer  Zusammenhang  zwischen  der  Richtung  der  Rtsv^ 
in  der  Oberfläche  und  der  Gestalt,  Grösse  u.  s.  w.  der  successive  abgescfaniue- 
nen  fiorkenschuppen  besteht  nicht ,  wenigstens  nicht  in  den  typischen  hierher 
gehörigen  Fällen.  In  solchen,  welche  zwischen  diesen  und  der  durch  die  V\i^ 
tane  repräsentirten  völligen  Abschuppung  die  Mitte  halten,  mag  er  vorkoromeL 

Zweitens,  und  unabhängig  von  der  Cohäsion  der  Membranen,  kommt  di- 
Dicke  und  die  specielle  Structur  der  gesammten  Korkschicht  in  Betracht  uti. 
finden  in  dieser  Hinsicht  wesentlich  dieselben  Verschiedenheiten  stallt  welcbr 
oben  ftir  die  Korkbildung  im  allgemeinen  und  ftlr  oberflächliche  Peridenue  an- 
gegeben wurden. 

In  den  meisten  Fällen  wohl  sind  die  borkenabschneidenden  Korkscfaidiiri 
wenige,  nicht  viel  über  zehn  Zellenlagen  mächtige  Häute, «die  Zellen  sello' 
dabei  der  platten  Form  angehörig,  z.  B.  Platanus,  Pinus  silvestris,  oder  ^rii 
selbst  radial  gestreckt  (z.  B.  Melaleuca),  successive  Schichten  gleich  oder  un- 
gleich. 

Andrerseits  findet  sich  auch  in  manchen  Fällen  wiederholter  innerer  Pen- 
dermbildung  massige  Korkproduction ,  sehr  vielschichtige,  dicke,  dem  blosscfi 
Auge  als  breite  Zonen  erkennbare  Lagen.  Der  Kork  gehört  in  diesen  Fallei 
wohl  immer  der  weitzelligen,  dünnwandigen  Form  an,  oder  besteht  aus  die^r 
und  damit  abwechselnden  concentrischen  Zonen  platter  Elemente.  Beispit^ir 
hierfür  sind  Acer  campestre  mit  breiten  weichen  Korkzonen ;  die  ältere  bi^r- 
kenbildende  Rinde  von  Betula  alba  mit  ebenfalls  breiten,  dem  weissen  Ober- 
flächen periderm  des  jungem  Stammes  ähnlich  gebauten,  jedoch  festeren  Kork- 
zonen; vor  allem  aber  die  Korkeichen.  Die  Rinde  des  Stammes  von  Qu e reu« 
pseudosuber  wird  bedeckt  von  einer  an  dem  untersuchten  starken,  niu.« 
destens  40jährigen  Stammstücke  bis  2°°^  dicken,  aussen  rissigen  Korkkrusif. 
welche  schlechtem  Flaschenkork  gleich  sieht  und,  bezüglich  der  Korkelementc 
den  gleichen  Bau  wie  dieser  hat.  Sie  schliesst  in  verschiedener  Tiefe  rah.- 
reiche,  zerstreute,  kaum  über  2""  dicke,  4^"  bis  etwa  6*»  breite  und  lanv?- 
Schuppen  vertrockneten  Rindengewebes  wie  Inselchen  ein.  Die  eigentlich  K«*ri 
liefernden  Eichen,  speciell  Q.  Suber  haben  im  spontiinen  Zustande  die  Netsun« 
zu  ähnlicher  Borkebildung,  jedoch  mit  noch  weit  reichlicherer  Korkproductioc. 
Letztere  tritt  allerdings  vorwiegend  als  Oberflächen-Periderm  auf  (vgl.  p.  563 
kann  jedoch  auch  später  am  völlig  intacten  Baume  von  inneren  wiederfaolifi 
Peridermen  ausgehen  und  schmale  Rindenstüoke  zwischen  breiten  Korkiootri 
abschneiden^).  Zum  Zwecke  der  Gewinnung  technisch  werthvollen  Korken 
wird  die  Neigung  des  Baumes  zu  wiederholter  innerer  Peridermbildung  bei  der 


1)  Vgl.  C.  De  Candolle,  M^ni.  Soc.  ph>-s.  de  G^n*v#,  XVI,  4  ^1861),  Taf.  I.  Fi^f.  f 
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Korkeichen  und  der  Birke  kttnsUieh  b^mitzt.  Mehrfache  aueh  in-  neuerer  Zeit 
noch  hervorgetrftene  Missversifindnisse  über  die  dabei  stattfiDdenden  Proce^ 
[luren  und  Ersoheinungen  in<Vgen  eine  kun»,  diis  rein  Techtiie«he  unberührt 
ossende  Ddrsteihmg  des  Sacfaverhatts  an  dieser  Stelle  rechtfertigen. 

Die  intacte  Korkoiche^)  bildet  auf  Sionmi  und  Zi^'eigen  das  oben  beschriebene,  die 
dicke,  von  aussen  einreissende  Korkmasse  producirende  Oberflächen-Periderni.  Auch  ao 
vieljahrigen  Aesten  und  Stämmen  wird  jene  meist  allein  über  der  vollständig  fortlebenden 
Rinde  beobachtet,  die  soeben  erwähnten  Inneren  Periderme  nur  ausnahmsiXeise,  was  aller- 
dings darin  seinen  Grund  haben  kanfi;  dass  intaete  alte  Stämme  nur  selten  rur  Un- 
tergucbung  gekoHiinen  sind.  Zur  GeiVinnung  des  tecbaiscb  gebranchten  Korks  wirdder  wenig 
brauchbare,  oberflächlich  gebildete  (sogenannte  männliche)  ringsum  vom  Stamm  abgelöst 
(leroasclage);  zwar  vorsichtig  und  glatt,  aber  nicht  ohne  das  lebende  Rindengcwebe  ^  im 
besten  Falle  mindestens  Phellogenschicht  und  Phelloderm  —  überall  zu  verletzen  und  bloss- 
zulegen.  Während  dieses  nun  von  der  verletzten  Oberfläche  aus  abzusterben  beginnt,  tritt 
ein  Paar  Millimeter  uater  letzterer,  rings  um  den  ganzen  Stamm,  ein  neues  Periderm  auf, 
dessen  Phellogenschicht  eiae  neue,  die  aussen  vea  ihr  befiadlioke  Riodenportion  ab*- 
stossende  Korklage  erzeugt.  Diese  wächst  schneller  als  der  männliche  Aussenkork,  und 
v^ird  als  »weiblicher«  technisch  verwendet.  Die  erste  Abschälung  des  männlichen  Korkes 
v^ird  an  dem  etwa  15jährigen  Baume  vorgenommen.  Eine  brauchbare  weibliche  Kork- 
schicht kommt  in  etwa  4  0^4  2  Jahren  zu  Stande;  eine  vorliegende  12jährige  hat  beispiels->> 
weise,  ohne  weitere  Appretur  erfahren  zu  haben,  die  durcbsohnitUlche  4)icke  vi>n  gegen 
3c<».  Die  hinreichend  dicke  weibliche  Korkscbicht  wird  nun  zum  Zweck  der  Verwendung 
abgeschalt  wie  die  männliche,  und  seitens  des  Baumes  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
«iiirch  eine  innere  Periderrablldung  von  neuem  ersetzt.  Der  gleiche  Process  kann  periodisch 
wiederholt  werden,  bis  der  Baum  etwa  ISO  Jahre  zählt.  Ihrem  Wachsthum  unbegrenzt 
oberlassen,  kann  eine  weibliche  Korkscbicht  gewaltige  Dicke  erreichen;  ich  habe  ein  47«» 
siarites  Stück,  freilich  von  sehr  schieehler  Qualität  vor  mir. 

Ein  ganz  ähnliches  Verfahren,  wie  zur  Gewinnung  des  Eichenkorkes,  wirdin  den  nord-^ 
russischen  Gouvernements  angewendet  zur  wiederholten  Gewinnung  von  Korkhäuton  der 
Betula  alba.  Auch  bei  diesem  Baume  ist  die  nachträglich  innen  gebildete  Korkhaut  von  der 
«*rstpeblldeien  durch  grossere,  in  dem  Vorherrschen  zarler  weiter  Kork^ellen  begründete 
Weichheit  ausgeleichaet.^;. 

§  178«  Vergleicht  man  auf  Grund  der  vorstehend  und  in  den  §  178—477 
ngegebeüeti  Daten  die  untersuehten  Helzgewaebse  besfiglfeh  des  Yorkemmens 
nd  Fehlens  der  beschriebenen  Ferider informen ,  des  Auftretens  und  perio-^ 
isohen  Wechsels  der  I^tKtereu  nach  Zeil,  Ort  und  Individuum,  so  stellen  sich 
)lsiende  Feille  heraus. 

\.  Wenige  dicotyle  Holügewttehse ,  keine  Gymnospermen  behalten  die 
ipidermis  und  entbehren  jeder  Periderrabildutig  zeillebens  oder  durch  eine 
rössere  Zahl  von  Wachsthumsperioden.  Hierher  gehörige  F»Ue  sind  p.  551  an- 
egeben.  Acer  slriatum  ist  von  den  mit  ausgiebigem  Dicken  wachst  hum  vef- 
ebenen  Gehölzen  der  bemerkenswertheste  bekannte  Fall;  an  fussdicken,  wenig- 
lens  40  — 50j»hri^n  Slämnaen  fand  ich  die  Epidermis  noch  grösstentheils 
Phallen,  nur  vereinzelte  locale  Peridcrmflecke,  von  welchen  zudem  zweifelhaft 
»leiht,  ob  ihre  Entstehung  nicht  durch  leichte  Verwundungen  verursacht  war. 

%.  Bei  weitem   die  Mehrzahl   der  in   Rede  stehenden  Stamme  bilden 


t)  C.  De  Candolle,  1.  c.  —  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1S48,  361.  --  Siehe  auch  Flückiger,  Phar- 
)acognosie,  384. 

l    Vgl.  V,  Merklin.  Meianges  biolog.  de  1*  Academie  des  S.  P^ersbourg.  IV  (48«4)  p.  56«. 
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Oberflttcfaen-Peridenn;  wiederum  relativ  wenige  (Negundo,  Hex,  Soph0ra^^ 
pooica  etc.)  erst  in  der  zweiten  oder  einer  noch  späteren  VegetatioDspenoöf 
'  des  Triebes;  weitaus  die  meisten  in  der  ersten  Vegetationsperiode,  nach  voll- 
endeter Streckung  und  prirofirer  Gewebedifferenzirung  des  jedesmaligen  Inier- 
nodiums,  in  unserm  Klima  durchschnittlich  beginnend  zwischen  Ende  Mai 
(Aesculus)  und  Ende  Juli  (Tilia).  Verspätete  Triebe  können  vor  voUendetei 
Streckung  Periderm  bilden.  *). 

Manche  Bäume  beschränken  sich  auf  die  Oberflächen -PeridenubUduDi: 
zeitlebens  oder  lange  Jahre  hindurch.  Das  Periderm  folgt  ihrem  DickeDwach>- 
thum.  Sie  haben  in  Folge  hiervon  eine  glatte  Rinde  bei  dünner  «Korkhaut,  eioec 
rissigen  Korkuberzug  bei  massiger  Korkentwicklung  (Quercus  Suber).  Lebeoi- 
länglich  verbleibt  dieses  Verhalten  bei  der  gewöhnlichen  Buche,  miodesleL^ 
sehr  viele  (gegen  50)  Jahre  bei  Abies  pectinala,  Carpinus,  der  Korkeiche  u.a.n 

Auch  dies  ist  wiederum,  im  Vergleich  mit  der  Mehrzahl  der  Fälle,  Aus- 
nahme. Bei  weitem  die  meisten  Geholze  dieser  Kategorie  bilden  spater  in 
periodischer  Wiederholung  innere  Periderme  und  werfen  das  oberflSchlid' 
sammt  den  successive  äussern  Rindenzonen  in  Form  von  Schuppen-Bork' 
ab. 

lieber  das  Lebensalter,  in  welchem  die  innere  Pendermbildang  und  Bor- 
kenabschuppnng  beginnt,  liegen  wenige  hierher  gehörige  genauere  Angaben  vor 
Bei  manchen  Bäumen  geschieht  dies  schon  frtlh,  bei  Ulmus  effiisa  schon  in  der 
3. — i.,  bei  Robinia  pseudacacia  nach  Hartig  manchmal  schon  in  der  ersitM 
Vegetationsperiode  des  Triebs.  Nach  demselben  Autor  2)  beginnt  sie  bei  des 
einheimischen  Eichen  etwa  im  85.-35.,  den  Erlen  im  45. — SO.,  den  Lindeum 
40. — 12.,  Salix  amygdalina  im  8.— 10.  Lebensjahre;  bei  anderen  borkereicberet 
Weiden  frtlher.  Bei  der  Birke  (B.  alba)  beginnt  an  den  Stämmen  vom  5-6wt 
Lebensjahre  an  Borkenbildung ,  am  Fusse  anhebend  und  allmttblich  au/w^n^ 
schreitend,  selten  ttber  4  Meter  hoch  hinauf.  Populus  tremula  befaßt  das  ^\A\t 
Oberflächenperiderm  viele  Jahre  lang,  bei  P.  nigra,  pyramidalis  wird  es  frtü 
durch  Borkenbildung  abgestossen. 

Der  Stamm  von  Pinus  (silvestris  und  nigricans  beginnt  nach  Mobl ',  is 
8. —-10.  Jahre  die  Bildung  seiner  dicken  Schuppenborke. 

3.  Eine  relativ  geringe  Zahl  oben  p.  567  genannter  GehiSlie  bildet  ihr 
erstes  Periderm  in  der  Tiefe  der  Rinde  und  slOsst  hierdurch  die  jlussem  L^n 
dieser  sofort  ab.  Dies  geschieht  in  den  bekannten  Fällen  immer  wahrend  dtf 
ersten  Vegetationsperiode  des  Triebes  oder  an  der  Grenze  zwischen  dieser  qihI 
der  zweiten.  In  dem  weiteren  Verhalten  treten  alsdann  folgende  yerschiedefir' 
Erscheinungen  auf. 

a.  Der  Trieb  bleibt  nach  Bildung  des  ersten  Periderms  von  diesem  bedeeki. 
dasselbe  folgt  dem  Dickenwachsthum  zeitlebens  oder  wenigstens  Jahre  l^sf 
und  erst  in  späten  Jahren  tritt  von  neuem  inneres  Periderm  und  Borkebüduo^ 
auf.  Am  Stamm  von  Cobaea  scandens  ist,  nachdem  die  Aussenriode  im  eßU& 
Jahre  abgestossen  und  die  Bastschicht  mit  einem  unregelmäßigen  PeriderD 


A)  Vgl.  Sanio,  l.  g.  p.  41,  58. 

2)  Vgl.  die  Beschreibung  genannter  Bäume  in  dessen  Forstl.  CuUurpfl. 

a)  Bot.  Zrg.  4859,  888. 
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umkleidet  ist,  keine  fernere  innere  Peridermbildung  beobachtet.  Letztere  tritt 
(nach  Hanstein  I.  c.)  ein  bei  Ribes";  ferner  bei  Punica  Granatum,  weder  jährige 
Zweig,  nachdem  er  sich  unter  der  oben  bezeichneten  Abstosaung  der  äussern 
Rinde  mit  Periderm  bekleidet,  iO — 20  Jahre  lang  in  die  Dicke  wachsen  kann, 
ehe  eine  neue  (wohl  Ringel-)  Borkenbildung  wiederum  eine  schmale  Rindenzone 
abwirft.  Von  Nadelhölzern  sind  hier  zu  nennen  Pinus  silvestris  und  nigricans, 
bei  welchen  am  Stamm  die  Borkenabstossung  mit  dem  8. — 10.  Jahre  beginnt, 
Larix  mit  ohngefähr  im  48.,  Abies  excelsa  mit  etwa  im  20.  Jahre  anhebender, 
dann  reichlich  wiecierholter  Schuppenborkenbildung.  ^). 

b.  Der  ersten  ringförmigen  inneren  Peridermbildung  folgen  successive 
ebenso  geordnete  neue,  in  kurzen,  al>er  nicht  naher  bestimmten  Zeitrfilumen, 
und  ohne  nähere,  wenigstens  ohne  näher  bekannte  Beziehungen  zu  dem  jähr- 
lichen Bastzuwachse.  So  bei  der  Mehrzahl  der  oben  genannten  Gehölze  mit  Ring- 
borke, z.  B.  Melaleuca,  Callistemon,  Cupressineen  etc.,  deren  Rinde  sieh  in 
wenigen  Jahren  mit  mehreren  Borkenlagen  bedeckt. 

c.  In  jeder  auf  die  erste  folgenden  Vegetationsperiode  wird  eine  neue  Bast- 
zone erzeugt  und  am  Ende  der  Periode  die  gesammte,  aus  der  vorjährigen 
stammende  durch  Peridermbildung  abgestossen :  Vitis,  Clematis,  Atragene, 
Caprifolium. 

4.  Die  untersuchten  Gehöize  zeigen,  soweit  bekannt,  in  allen  Individuen 
das  gleiche  Verhalten  oder  erbliche  individuelle  Verschiedenheiten.  Beispiele 
für  letztere  sind  in  der  Steinbuche,  den  borkebildenden  Korkeichen  oben  er- 
wähnt; auch  die  als  Kork-Ulme  bekannte  Abänderung  von  Ulmus  effusa,  mit 
grossen  flttgelartigen  Korkwucherungen  an  der  Oberfläche  des  im  etwa  6ten 
Jahre  abgeworfenen  ersten  Periderms  der  jungen  Triebe  ist  hier  zu  erwähnen. 

5.  Die  beschriebenen  Erscheinungen  erstrecken  sich  meist  gleichartig  über 
den  ganzen  Stamm  und  seine  Verzweigungen;  doch  kommen  auch  Fälle  von 
nach  verschiedenen  Höhenzonen  verschiedener  Peridermbildung  vor.  So  bei 
Pinus  silvestris  (p.  571),  welcher  Baum  durch  die  dicke  Borke  am  unleren 
Stamme  und  die  feinblättrige  an  Wipfel  und  Aesten  ausgezeichnet  ist  von  Ver- 
wandten, z.  B.  P.  Laricio,  bei  welchem  die  dicke  Borke  bis  in  den  Wipfel 
reicht.  Femer  nach  Hartig  bei  der  Birke,  deren  höhere  Stammtheile  und 
Aeste  unabhängig  von  ihrem  Alter  stets  nur  vom  Oberflächenperiderm  bekleidet 
bleiben.  — 

§  179«  Lenticellen.  2j.  Bei  den  meisten  Periderm  bildenden  Holzge- 
wächsen  sind  die  bisher  beschriebenen  gleichförmigen  PeridermUberzttge  an 
l)estimmten,  nachher  näher  zu  bezeichnenden  Stellen  juinterbrochen  durch  in  sie 
gleichsam  eingesetzte  und  ihnen  angehörige  Körper,  welche  De  CandoUe  mit  dem 
Namen  Lenticellen,  du  Petit-Thouars  bezeichniender  Rindenporen  genannt 
hat.  Nur  bei  relativ  wenigen,  mit  regelmässig  wiederholter  Ringell)orken- 
bildung  versehenen  Gehölzen  sind  Lenticellen  bis  jetzt  vergeblich  gesucht  wor- 


1)  V.  Mohl,  I.  c. 

1)  V.  Mohl,  Unters,  üb.  d.  Lenticellen.  Verm.  Sehr.  p.  238;  auch  M9.  —  A.  Tröcul, 
Cpts.  rendus,  T.  78,  p.  45.  —  E.  Stahl,  Enl^tcklg.  u.  Anatomie  d.  LenHcellen.  Dis».  u. 
Bot.  Ztg.  4878.  «—  G.  Haberland t,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Lenticellen.  Wiener  Acad.  Sitzgs- 
her.  Bd.  7«  ^^875). 
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den :  Vitis  vinifera,  Lonicera  italioa,  periclymenum,  Tecoma  radicans,  Glemalb- 
Arten,  Philadelphus-,  Deutiia  spec,  Rubus  odoraUis;  wogegen  sie  bei  andern, 
den  genannten  theils  systematisch  nahe  verwandten,  theils  in  Wuchs,  Lebens- 
weise und  Borkenbiidung  mit  ihnen  tibereinstimmenden  Pflanzen  auftreten,  wie 
bei  den  nicht  kletternden  Loniceren,  Solanum  Dulcamara  mit  Rtngeiborke:  Am- 
pelopsis,  Periploca,  Wistaria  sinensis  u.  a. 

Die  Species,  welche  tiberhaupt  Lenticelien  bilden,  besitzen  diese  sowohl 
am  Stamm  und  seinen  Verzweigungen  als  an  den  Wuraeln. 

Ihrem  Bau  nach  (vgl.  Fig.  221,  auch  unten  Fig.  %2%  u.  Sf23}  kann  man  die 
Lenticelle  ftlrdie  meisten  Fälle  zutreffend  bezeichnen  als  eine  Örtliche,  biconveie, 
oft  sowohl  tlber  die  Oberfläche  als  nach  innen  vorspringende  Anschwellung  d^ 
Periderms,  welche  sich  vor  dem  übrigen  auszeichnet  durch  luftftlhrende  enge 


Fig.  Tl\. 

Inlercellularraume  zwischen  den  abgerundeten  Kanten  ihrer  Kork-,  Phelloderin- 
und  Meristemzellen.  Vermittelst  jener  stehen,  \\ie  experimentell  nachzuweisen 
ist,  die  intercellularen  Lufträume  des  Rindenparenchyms  zur  Zeit  activer  Ve- 
getation mit  der  umgebenden  Luft  in  offener  Verbindung ;  während  der  Tece- 
tationsruhe  kann  diese  Verbindung  dureh  eine  wenigschichtige  gewöhnliche 
Korkhaut  unterbrochen  werden. 

Eingehendere  Untersuchung  zeigt  in  der  ausgebildeten  Lenticelle  eine  an 
die  des  angrenzenden  Periderms  sich  anschliessende  phellogene  Meristemschieht. 
w^elche,  soweit  sie  der  Lenticelle  angehört,  entweder  in  der  gleichen  Fläche 
liegt,  wie  die  ringsum  befindliche,  oder  nach  innen,  oder  seltener  nach  aussen 
(z.  B.  alte  Lenticelle  von  Ginkgo)  ausgebuchtet  ist.  Ihre  Kellen  sind  der  de? 
umgebenden  Periderms  entw^eder  annähernd  gleich  gestallet  oder,  nicht  selten, 
in  tangentialer  Richtung  schmäler.  Einmal  vorhanden  verhält  sich  die  Meri- 
stemschicht der  Lenticelien  beztlglich  ihrer  Gewebeproduction  ähnlich  dem 
übrigen  phellogenen  Meristem.    Sie  bildet  immer  gleich  diesem  nach  innen  zii 


Fig.  221.  Querschnitt  durch  die  Rindenoberfl&cbe  eines  jährigen  Triebs  vo«  Betula  alba 
(US).  0,  e  Epidermis.  «  Spaltöffnung^  4  Drüsenschuppe,  p - p  Oherfläicheo-tyridenn  mit 
unter  der  Spaltöffnung  eingeschalteter  LenticelleL  In  dieser  z^ei  derbere,  dichtere  Tangeo- 
tialstreifen  sichtbar;  die  engen  lufthaltigen  Intercellularräume  aber,  der  schwacheo  Ver- 
grösserung  halber,  in  dem  ganzen  Innern  Theil  nicht  gezeichnet. 


Secundttfe  Verttiideningeii  «isserhalb  der  Zawechssone.  577 

Phelloderca,  und  ewar  in  ausgielrig^in  Maasse  —  bis  zu  40  Zellen  in  jeder  Ra- 
dialreihe stark  K.  B.  bei  alten  Leniieellen  T9n  Ginkgo.  Auf  der  Ausseafläehe 
werden ,  nach  Art  der  Rork^elien  und  wie  diese  in  radiale  Reihen  geordnet^ 
erstlieh  und  hauptsächlich  die  von  Stahl  als  FUllzellen  der  Lentieelle  be^ 
zeichneten  Elemente  gebildet:  .ohngefähr  isodiaa^trische,  in  ihrer  Form  ähnlich 
den  RorkzeUen  nach  Speeies  verschiedene  Z^ien  mit  dtlnner  farbloser  Membran, 
welche  lange  Zeit  hindurch  Cellukisereaetion  zeigt,  eni  mit  dem  spätem  Alter 
sieh  brauut  (verkorkt?),  im  übrigen  keine  Struotureigenthttmlichkeiten  er- 
kennen lässt;  und  mit  persistirendem,  farblosem,  einen  Zellkern  und  manchmal 
kleine  Mengen  Amylum  enthaltendem  Protoplasma-Wandbeleg,  welcher  ebenfalls 
farblosen  Zellsaft  umsehliesst.  Eine  bemerkenswerthe,  ni^t  hinreichend  unter* 
suchte  Eigenthflmlichkeit  derPttllzellen,  zumal  jüngerer,  ist  ihre  Hygroskopicittft, 
wena  dieser  Ausdruck  erlaubt  ist,  d.  h.  ihre  Neigung,  Wasser  aufzunehmen 
und  hierdurch  anzuseh wellen.  Die  oft  aufailende  wulstige  6chwellHng  der  Len- 
ticellen  am  lebenden  Baum  bei  nasser  Witterung  hat  hierin  ihren  Grund;  und 
es  ist  femer  bekannt,  ^)  dass  nach  Eintaachung  in  Wasser  das  jüngere  Fttllge« 
webe  zu  einer  weissen  Masse  anschwillt,  welche  aus  der  berstenden  Umge* 
bung  vorquüH,  in  Lappen  und  Fragmente  unregelmtfssig  zerklüftet  wird  und 
schliesslich  an  der  Oberfläche  in  die  einzelnen,  abgerundeten  ZeUen  zerfilUt.  Es 
tritt  hierbei,  wenigstens  in  manchen  Fällen,  eine  dauernde  erhebliche  Orässen- 
zunähme  der  Zellen,  zumal  in  radialer  Richtung  ekor;  die  rundlioh  ^isodiame- 
Irischen  Füüzellen  von  Sambueus  nigra  z.  B.  strecken  sich  zu  radial  gestellten 
Cyltndera,  welche  bis  4 mal  länger  als  breit  werden. 

In  den  nachher  näher  zu  besprechenden  Fällen  der  Lenticellenbildung 
unter  Spaltöffnungen  weichen  die  erstentstandenen ,  oberflächlichsten  FUll- 
zellen von  den  beschriebenen  dadurch  ab,  dass  sie  unregelmässig,  nicht  in  radiale 
Reihen  geordnet  sind. 

Gleich  dem  der  Xentteelle  angehörenden  Phelloderm  sind  die  Füilzelien  an 
ihren  radialen  Kanten  abgerundet  und  zwischen  diesen  befinden  sich  luft- 
führende,  die  oben  erwähnte  Gommunication  der  Rinden-lntercellularräume  mit 
der  umgebenden  Luft  vermittelnde  Interstitien.  Die  Abmndung  ist  entweder  auf 
die  schmalen  Kanten  beschränkt,  die  übrigen  Wandfiächen  eben  und  miteinan« 
der  in  fester  Verbindung  (z.  B.  Ginkgo,  Sambueus,  Lonicera) ;  oder  die  Wände 
sind  auf  dem  grOssten  Theil  der  Fläche  abgerundet ,  die  Zellen  daher  nur  in 
losem  Zusammenhang,  sie  bilden,  zumal  trocken,  eine  lockre,  pulverige  Masse, 
z.  B.  Pmnus  avium,  Pims  malus,  Robinie,  Betula,  Aesculus,  Gleditschia.  In 
letzten»  Falle  wird  die  Füllzellmasse  dadurch  zusammengehalten,  dass  immer 
mit  einigen  lockeren  Püllzelllagen  abwechselnd  einige  Lagen  platter,  unterein- 
ander und  mit  den  angrenzenden  lockern  fest,  aber  nicht  lückenlos  verbun* 
dener  Zeilen  gebildet  werden. 

In  der  ebenfalls  pulverig  lockeren  Füllmasse  von  Quercus  Suber  fand 
ich  diese  Einrichtung  nicht,  der  Zusammenhalt  kommt  hier  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  ganze  Lentieelle  in  die  zähe  feste  Korkmasse  eingeschlossen  und  hier* 
durch  vor  dem  Zerfallen  geschützt  ist,  wie  unten  noch  deutlicher  werden  wird. 


4)  De  Candolle,  Ann.  sc.  nat.  4826,  VII,  p.  5.  —  v.  Mohl,  Flora  18dS,  Verm.  Schriften, 
M9.  —  Unger,  Flora  4836,  577 ff. 
Handbaeb  d.  pbysiol.  Botanik,  n.  2.  87 
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Die  festeren  Lagen  in  den  lockeren  Lenticellen  treten  unabhSIngig  von  deo 
Grenzen  der  Vegetationsperioden  auf;  Fig.  224  zeigt  deren  z.  B.  zwei  in  einer 
vom  diesjährigen  Birkentriebe  am  5.  Juni  entnommenen  Lentioelie.  Bei  altero 
Lenticellen  aber,  auch  bei  denen  mit  fester  Füllung,  tritt  bei  manchen  Bäumen 
am  Schlüsse  jeder  Vegetationsperiode  Über  ihre  ganze  Fische  die  Bildung  einer 
lückenlosen  Korkschicht  ein ;  im  Beginn  der  nächsten  Vegetationsperiode  werdeo 
dann  wieder  Füllzellen  von  der  Meristemschicht  aus  nachge6ch(rf>en.  Wo  eine 
solche  Korkschicht  am  Schlüsse  jeder  Vegetationsperiode  auftritt  (z.  B.  Ginkgo , 
bezeichnet  sie  die  Grenzen  jährlicher  Zuwachszonen. 

Durch  die*  lückenlosen  Korkschichten  wird  ein  Verschluss  der  innen  be- 
findlichen luftführenden  Interoellularräume  bewirkt;  jene  sind  daher  »Ver- 
sehlussschichtena.  Der  Verschluss  ist  aber  ein  temporärer,  indem  die  successi- 
ven  Korkschichten  durch  die  nachgeschobene  Füllung  wieder  gesprengt  wenko. 

Bei  den  eine  herbstliche  Verschlussschicht  bildenden  Bäutaien  ist  diese, 
nach  Stahl,  schon  vor  der  Zeit  des  Laubahblls  vorhanden.  Der  Machschub  voo 
Füllzellen  unter  ihr  beginnt  mit  der  nächsten  Vegetationsperiode ,  muss  aber 
nicht  sofortige  Sprengung  und  Oeffnung  der  Luftcommunication  zur  Folge  habeo, 
da  diese  selbstverständlich  von  dem  Verhältniss  zwischen  dem  durch  den 
Nachschub  ausgeübten  Drucke  und  dem  durch  die  Verschlussschicht  geleisteten 
Widerstände  abhängt.  Thatsächlich  tritt  dieselbe,  nach  Uaberlandt's  VersucheD '. 
zu  urtheilen,  gewöhnlich  erst  nach  völliger  Belaubung  der  Gehölze  oder  selbst 
nach  abgelaufener  BlUthezeit  solcher,  welche  nach  Belaubung  blühen,  ein,  wenn- 
gleich nach  des  Autors  eigenem  Urtheil  aus  diesen  Versuchen  aliein  kein 
sicherer  Schluss  gezogen  werden  kann,  vielmehr  genauere  Aufschlüsse  durcb 
anatomische  Untersuchungen  gesucht  werden  müssen. 

Die  jeweils  äussersten  Lagen  der  Lenticelle  erfahren,  in  dem  Maasse  als 
Dickenzuwachs  und  Nachschub  vom  Phellogen  aus  fortschreiten,  die  gleiche« 
passiven  Veränderungen  wie  die  Korkschichten :  Vertrocknen  und  allmähliche 
Verwitterung.  ^ 

Die  Productivität  der  Phellogenschicht  in  einer  Lenticelle  ist,  zumal  in  oen- 
trifugaler  (der  Succession  der  Theilungs wände  nach  centripetalerj  Bichtung  in 
der  Regel  eine  grössere  als  ausserhalb  der  Lenticellen,  diese  ragen  daher  ak 
convexe  Körper  über  die  umgebende  PeridermUäche  vor.  Nur  bei  solcbeo  («e- 
hölzen  welche,  wie  Ulmus,  Liquidambar,  £vonymus  europaeus,  Acer  campestn^ 
flügelartig  vorspringende  Korkwucherungen  bilden,  tritt  in  gewissem  Sinoe  das 
Umgekehrte  ein,  die  Lenticellen  liegen  in  den  Vertiefungen  zwischen  jenen  Flü- 
geln. Bei  den  dicken  Korküberzügen  von  Quercus  Suber,  deren  Unebenbeiteo 
der  Hauptsache  nach  durch  mechanisches  Einreissen  zu  Stande  kommen,  treten 
die  Lenticellen  gleichfalls  nicht  über  die  Oberfläche ;  sie  durchsetzen  dieselbe« 
vielmehr  in  Form  radialer,  unregelmässig  eingeschnürt-cylindhscher,  aus  locke- 
rer beim  Trocknen  braim  werdender  Füllzellmasse  bestehender  Saiden,  welche 
von  der  verwitternden  Oberfläche  bis  zum  Phellogen  reichen  und  Jedem,  der 
einen  Korkstöpsel  gesehen  hat,  als  die  braunpulverigen,  senkrecht  zu  den  Jab- 
resschichten  verlaufenden  Streifen  bekannt  sind. 

Eine  Lenticelle^  welche  einem  persistenten  Periderm  angehört,  das  mitdefn 

4)  1.  c.  p.  <6. 
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Dickenwachsihum  des  Triebes  successtve  an  Umfang  aniniiDint,  zeigt  bezüglich 
ihres  eigenen  Wachsthums  in  die  Breite  nach  den  Species  verschiedenes  Ver- 
halten. Bei  einer  Anzahl  Baumarten,  wie  Prunus  avium,  Beiula,  Abies  peo- 
tinata.  Tamarix  indica  nimmt  jede  Lenticelle  in  ansdieinend  ohngefahr  dem- 
selben Maasse  an  Breite  zu  wie  der  Umfang  des  Triebes.  Auf  alten  Stammen 
oder  Aesten  sieht  man  die  Lenticellen  als  grosse  quergestellte  Ringabschnitte. 
Wenn  auch  genaue  Messungen  fehlen,  so  kann  doch  für  diese  Falle  mit  an- 
ntthemder  Genauigkeit  ausgesagt  werden,  dass  der  Phellogenabschnitt  der  Len- 
ticelle dem  Dilatationswachsthum  in  derselben  Weise,  wie  für  das  übrige  Peri- 
de rma  bekannt  ist,  folgt  und  andauernd  Lenticellengewebe  bildet. 

In  andern  Fallen,  z.  fi.  Fraxinus  excelsior,  Omus,  Ailantus,  Quercus  Suber, 
nehmen  die  Lenticellen  mit  den  Jahren  an  Breite  wenig  oder  nicht  zu,  oder 
selbst  ab.  In  einer  dritten  Reihe  endlich ,  z.  B.  bei  Pirus  malus ,  Rhamnus 
Frangula,  Broussonetia,  Tsuga  canadensis,  auch  Quercus  Suber  kann  eine  Len- 
ticelle in  mehrere  kleinere,  durch  dichtes  Periderm  getrennte  zerlegt  werden. 
Letzterer  Fall  kann  nur  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  an  bestimmten  Stellen 
des  Lenticellenphellogens  von  einem  bestimmten  Zeitpunkte  (wohl  immer  dem 
der  hecbstlichen  Korkschichtbildung)  an  statt  Füllgewebe  nur  Kork  gebildet 
wird.  Der  gleiche  Process  muas  von  der  Peripherie  gegen  die  Mitte  der  Lenti- 
celle fortschreitend  stattfinden,  wenn  diese  an  FlachengrOsse  abnimmt.  Bei 
Gleichbleiben  oder  geringer  Zunahme  letzterer  ist  es  fraglich,  ob  der  soeben 
genannte  Vorgang,  in  dem  Maasse  als  das  Phellogen  der  Lenticelle  dilatirt  wird, 
statt  hat ;  oder  ob,  was  minder  wahrscheinlich  ist,  dieses  letztere  an  der  ge- 
sammten  Dilatation  der  Rinde  keinen  oder  einen  geringern  Antheil  hat  als  das 
Periderm  ausserhalb  der  Lenticellen. 

Nach  dem  Gesagten  kann  sich  die  absolute  Grösse  der  Lenticellen  bei  dem 
gleichen  Individuum  mit  dem  Alter  betrachtlich  andern,  der  Querdurchmesser 
hei  sehr  lange  mitwachsenden  die  Grösse  von  1  Cm.  und  mehr  erreichen.  Die 
ursprüngliche  und  bei  den  wenig  in  die  Breite  wachsenden  bleibende  Flachen- 
grösse  mag  auf  durchschnittlich  ohngefahr  i^^  anzugeben  sein.  Bei  rasch  abge- 
stossenen  Peridermen,  z.  B.  dem  der  Platane  kommen  erheblich  kleinere,  mit 
blossem  Auge  kaum  deutlich  unlerscheidbare  Lenticellen  vor. 

Die  Entstehung  der  Lenticellen  zeigt  bezüglich  des  Ortes  und  des  Modus 
ihrer  Bildung  Verschiedenheiten  nach  der  Lage  des  Periderms,  welchem  sie  an- 
gehören. 

Wo  der  Sitz  der  ersten  Peridermbildung  die  Epidermis  oder  die  subepider- 
male,  oder  wie  bei  oben  genannten  Leguminosen  eine  wenig  tiefere  Parenchym- 
schicht  ist,  entstehen  die  Lenticellen  unter  den  Spaltöffnungen,  und  zwar 
eine  unter  einer  Spaltöffnung,  wenn  diese  wenig  zahlreich,  und  gleichförmig  zer- 
streut stehen,  z.B.  Sambucus nigra,  Prunus Cerasus,  Ligustrum  vulgare,  Syringa 
persica,  Salix  fragilis,  Rhus  typhinum,  Fraxinus  Ornus,  Robinia  pseudacacia 
u.  V.  a;  —  oder,  bei  gruppenweiser  Zusammenstellung  der  Stomata  eine  Lenti- 
celle unter  jeder  Gruppe,  z.  B.  Populus-Arten,  Juglans  regia,  Hedera  Regno- 
riana ;  die  Spaltöffnung,  unter  der  die  Lenticelle  angelegt  wurde ,  steht  nach 
vorgeschrittenerer  Entwickelung  dieser  über  deren  Mitte,  andere  benachbarte 
können  im  Umkreis  stehen ;  z.  B.  Evonymus  europaeus^  Persica  vulgaris,  Cornus 
sanguinea. 
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Auch  bei  minder  *  zahlreicheo  Spaltöffnungen  kann  übrigens  ein  Theil 
dieser  an  der  Leniicellenbildung  unbetheiligt  bleiben,  wie  besonders  an  den 
unten  zu  besprechenden  horiEontalen  Trieben  hervortritt,  bei  welchen  die  Zahl 
der  Lenticellen  auf  der  Oberseite  kleiner  als  auf  der  Unterseite  ist.  Die  Spalt- 
Öffnungen  sind  hier  in  den  untersuchten  Fällen  auf  beiden  Seilen  gleich  lahi- 
reich  und  jedenfalls  auf  der  obern  an  dem  gleichen  Flttohenstttok  immer  zahl- 
reicher als  die  Lenticellen. 

Die  Lenticellenbildung  unter  Spaltöffnungen  beguint  mit  Wachsihum  und 
Theilungen  der  an  diesen  Orten  gelegenen  Farenchymzellen.  (Fig.  2^2, 
223.  vgl.  auch  Fig.  221,  p.  576.)  Die  Theilungen  geschehen  zunächst  wecb* 
selnd  nach  verschiedenen  Richtungen,    ihre  Producte,  oder  wohl  auch  noch  un- 

getheilte  Zellen  wachsen  vorwiegend  in 
senkrecht  gegen  die  Epidermis  gehen- 
der Richtung;  ihre  Kanten  runden  sicli 
ab,  der  ursprüngliche  Ghlorophyllinhalt 
schwindet,  die  Zellen  erhalten  die  Ei- 
genschaften zarter  farbloser  Füllzellen. 
Die  gleichen  Veränderungen  erstrecken 
sich  nun  von  dem  ursprünglichen  Aus- 
gangsorte weiter  in  den  Umkreis  und  in 
die  Tiefe.  In  dem  Maasse  als  dies  ^- 
schieht,  nehmen  die  ferneren  Theilungswände  bald  *mehr  regelmXssige  und 
gleichmassige   tangentiale   Stellung   an,    derart  dass   zuletzt  die    früher  be- 


Fig.  222. 


Fig.  223. 


sprochene,  meist  nach  innen  concave,  phellogene  Meristemschichl  auftritt.  Die 
ausserhalb  dieser  gelegene  Fullzellmasse,  in  welcher  die  Theilungen  bald  anüiiy 
ren,  wird  in  Folge  eigenen  Wachslhums  und  dauernden  phellogenen  Nachschub 


Fig.  422.  Querschnitt  durch  ein  junges  Zweiginternodium  von  Betula  alba  (375'.  e-f 
Epidermis;  a  Athemhöhle  unter  einer  Spaltöffnung,  c  die  von  e  durch  eine  (millelsi  Alkohol 
entfernte)  Secretschtcht  bis  zum  Spalteneingang  abgehobene  CuUcula.  Bei  x  erste  Aiifönge 
der  Theilungen,  welche  das  Füllgewebe  anlegen. 

Fig.  223.  Querschnitt  durch  eine  Lenticelle  von  Betula  alba.  Aelterea  Sladmio  wie  Fift. 
222  (etwa  280).  e  Epidermis,  s  Spaltöffnung,  unter  dieser  das  Füllgewebe  der  Lenticelk?. 
innen  das  phellogene  Meristem  dieser.  Am  Rande  der  Lenticelle  beginnt  beiderseits  die  Ttn- 
gentialtheilung  im  hypodermen  Parenchym,  welche  das  Oberflttchenperiderm  anlegt. 
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mehr  und  mehr  nadi  aussen  gedrängt,  wölbt  die  Epidermis  erst'empor,  um  sie 
scbiiesslich  in  einer  durch  die  oder  durch  eine  der  Spaltöffnungen  gehenden 
Längsspalte  2U  durchbrechen  und  aus  dieser  hervorzutreten.  IHe  aus  dem 
immer  weiter  kla.ffenden  Riss  getretenen  Füllzellen  vertrocknen  alsdann  sammt 
den  ihnen  anhängenden  Epidermisfetzen ;  sie  sind  die  oben  erwähnten,  nicht 
radial  geordneten,  den  spalt(^nungsständigen  Lentioellen  eigenthümlichen 
Elemente  der  Füllmasse. 

Der  Beginn  der  Lenticellenbildung  hebt  an  dem  jungen  Trieb  in  der  Regel 
schon  froh  an,  vor  vollendeter  Längsstreckung  und  vor  der  übrigen  Periderm- 
hildung.  Letzlere  geht  vielmehr  der  Regel  nach  von  den  Rändern  der  Lenti- 
cellen  aus,  sobald  sich  in  diesen  ihre  Phellogenschicht  gebildet  hat,  und  setzt  sich 
von  da  aus  über  die  Trieboberfläche  fort.  Ausnahmen  hiervon  sind  selten  und 
anscheinend  nur  individuell  ^) .  Allerdings  folgen  beide  Vorgänge  einander  oft 
unmittelbar,  so  dass  man  ohne  grossen  Fehler  von  gleichzeitigem  Auftreten  von 
Periderm  und  Lentioellen  reden  kann.  An  Trieben  mit  langlebiger  Epidermis 
dagegen  (Sopbora  japonica,  Rosa  canina,  Negundo,  Acer  striatum)  erscheinen 
die  Lenlicellen  schon  im  ersten  Jahre,  also  lange  vor  der  Weiterverbreitung  des 
Periderros. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass,  je  nachdem  die  Peridermanlegung  in  oder 
unter  der  Epidermis  erfolgt,  einzelne  Verschiedenheilen  bezüglich  der  beschrie- 
benen Verhältnisse,  zumal  des  Anschlusses  der  Phellogenabschnitte  aneinander 
staufinden.    Für  dieselben  sei  auf  Stahl's  Arbeit  verwiesen. 

In  den  Oberflächenperidermen  werden  soviel  bekannt  alle  ursprüng- 
lichen Lentioellen  in  der  beschriebenen  Weise  unter  Spaltöffnungen  ge* 
bildet. 

Unabhängig  von  Spaltöffnungen  tritt  zweitens  die  Lenticellenbil- 
dung an  in  Entstehung  begriffenen  oder  schon  älteren  Peridermen  ein,  indem', 
wie  kurz  gesagt  werden  kann,  die  phellogene  Meristemschichl  an  circumscrip- 
ten  Stellen  anstatt  gewöhnliehen  Periderms  Lenticelleogewebe  erzeugt.  Beginnt 
dieses,  nachdem  schon  Korkschichten  vorhanden  sind,  so  werden  letztere  durch 
die  wachsende  Lenticelle  gesprengt.  Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Vor- 
gänge ist  nach  dem  oben  Angegebenen  überflüssig;  für  einige  Specialfälle,  auch 
für  die  nicht  streng  hierhergehörige  eigenlhümiiche  Lenticellenbildung  in  den 
Blattinsertionsstellen  bei  Abies  pectinata,  sei  wiederum  auf  Stahles  Arbeit  ver- 
wiesen. 

Von  Spaltöffnungen  unabhängige  Lenlicellen  entstehen  (mit  selbstver- 
ständlicher Ausnahme  der  überhaupt  ienticellenlosen  Pflanzen)  auf  den  inneren 
Peridermen,  sowohl  den  erstgebildeten  als  den  wiederholten,  zugleich  mit  der 
Anlegung  der  Übrigen  Peridermschichf. 

Nach  Stahl's  Beobachtungen  an  Pirus  Malus  und  nach  Haberiandt's  unten  zu 
erwähnenden  Zählungen  können  sie  aber  auch  auf  älteren,  länger  in  Wacbs- 
thnm  begriffenen,  sowohl  oberflächlich  als  endogen  entstandenen,  zwischen  den 
erstvorbandenen  successive  neu  gebildet  werden. 

Letztere  Neubildungen  vermehren  die  Zahl  der  Lentioellen  eines  der  Dila^ 
tation  folgenden  Periderms.     Die  auf  wiederholten  Peridermen  auftretenden 


4)  Siehe  Btahl,  I.  c.  i8. 
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ersetzen  diejenigen  Lenlicellen,  welche  dttreh  die  Borkeabseheidung  verloren 
gehen.  Wird  die  Borke  in  Schuppen  abgestossen,  wie  bei  Platanns,  Pinis  ma- 
las,  so  erscheinen  die  neuen  auf  der  durch  die  Abstossung  Mossgelegien  Fteche. 
Bei  Bäumen  mit  Itfngsrissiger  haftender  Borke,  wie  Robinia,  Prunus  domestica, 
Populus-Arten,  Ginkgo,  liegen  die  lebenden  Lenticellen  im  Grunde  der  Längs- 
furchen. Die  ersten  Rindenrisse  gehen  durch  die  erstgebildeien  Lenticellen 
selbst  und  bewirken  für  diese  die  bezeichnete  Stellung ;  neue  entstehen  dann  in 
den  durch  spttteres  Einreissen  im  Grunde  der  Furchen  successive  entblossten 
Peridermschichten.  Nach  den  wenigen  vorhandenen  Zahlungen  und  nach 
Schätzung  nimnit  die  Zahl  der  auf  dem  gleichen  Querabschnitt  befindlichen 
Lenticellen  mit  der  Dilatation  stetig  zu,  wenigstens  bei  vielen  Bllumen;  und 
wahrscheinlich  wohl  in  um  so  höherem  Maasse,  je  geringer  das  Dilatations- 
waohsthum  der  einzelnen  Lenticeüe  ist. 

Die  Vertheilung  der  Lenticellen  an  einem  Triebe  richtet  sich,  den  bisher 
besprochenen  Thatsachen  zufolge,  im  Allgemeinen  nach  der  der  Spaltöffnungen, 
dem  Bau  der  älteren  Rindenoberfläclie,  Borkeform  u.  s.  w.  Hierzu  kommt  noch 
eine  von  allen  dieseü  Verhältnissen  unabhängige  Erscheinung,  nämlich  dass 
die  Vertheilung  zwar  an  aufrechten  Trieben  ringsum  gleichlbrmig  ist,  an  hori- 
zontal gewachsenen  aber  die  Oberseite  weniger  Lenticellen  hat  als  die  Unter- 
seite. Der  Unterschied  zwischen  beiden  Seiten  ist  verschieden  je  nadi  den 
Species  und  je  nach  dem  Alter  der  Triebe  eines  Baumes;  in  letzterer  Beziehung 
derart,  dass  er  in  der  Jugepd  am  grössten  ist  und  sich  mit  fortschreitendem 
Diokenwachsthum  mehr  und  mehr  ausgleicht.  Von  den  von  Haberlandt  hierfür 
bei  einer  Anzahl  Baumspecies  (Gleditschia-Arten,  Tilia,  Ulmus  campestris)  ge- 
fundenen Zahlen  seien  hier  einige,  zugleich  um  die  successive  Vermehrung  der 
Gesammtmenge  der  Lenticellen  zu  veranschaulichen,  mitgetheilt ;  die  Zahl  der 
Oberseite  als  Zähler,  die  der  Unterseite  als  Nenner  eines  Bruches  geschrieben. 

20®*  langes  Zweigsitick  von 

7S  4  40  450 

Gleditschia  triacanthos :  4 jährig:  — ;  3 — 5jähr. :  ^]   \0 — 45jähr. :  jjj  , 
Ulmus  campestris :  "         7Ö  ^  "  78  '  "  w   ' 


Capitel  XVI. 

Anomaler  Dlckenzuwachs  bei  DleotyledoneB  und 
Gymnospermen. 

§  180.  Das  secundäre  Diokenwachsthum  von  Stamm  und  Wurzel  ist  bei 
einer  Anzahl  Dicotyledonen  und  Gymnospermen  von  demjenigen  verschieden, 
welches  nach  seinem  Vorkommen  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  das  normale 
heisst:  es  wird  daher  anomal  genannt. 

Den  Anomalien  können  erstlich  schon  jene  nicht  seltenen  Fälle  zugerechnet 
werden,  wo  in  Folge  stark  excentrischen  Wachsthums  des  Holzktfipers,  bei 
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ringsom  annähernd  gleichstarkem  Rindenzuwachs,  Stamm  oder  Wurzel  Formen 
erbalten,  welche  von  den  gewöhnlichen  annähernd  conischen  oder  cylin- 
drischen  erheblich  abweichen;  wo  aber  die  übrigen  Verhältnisse  die  normalen 
sind.  Hierher  gehört  als  exquisiter  Fall  der  von  Schacht  ^)  beschriebene  auf- 
rechte Stamm  von  Heritiera  Fomes,  welcher,  soweit  die  Beschreibung  ein  Ur- 
theil  gestattet,  in  sonst  normaler  Weise,  anfänglich  ringsum  gleichraässig,  dann 
aber  ganz  vorwiegend  an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Kanten  in  die 
Dicke  wtfchsi,  so  dass  er  die  Gestalt  eines  z.  B.  bei  i  7^  Fuss.  Breite  nur  \  Zoll 
dicken  Brettes  erhält,  in  sehr  auffallender  Form  treten  solche  Erscheinungen 
auf  bei  Lianenstämroen :  Gissus-,  Piper-Arten  mit  bandförmigem  Stamme^); 
Cassia  quinquangulata  ^j  mit  tief  fünf-  und  mehrlappigem  Stammquerschnitt, 
dessen  Vorsprttnge  vor  den  Blattorthostichen  stehen;  Lantana  spec.  ^)  mit  vier 
durch  tiefe  Furchen  getrennten  Längs  vorsprangen,  welche  regelmässig  mit  den 
Biattinseriionen  alterniren  u.  a.  m.  Bei  genannten  Lianen  tritt  im  Alter  oft  eine 
Spaltung  des  ganzen  Stammes  in  den  Furchen  ein.  Wiederum  hierher  gehö- 
rige, minder  regelmässige  Ungleichheiten  finden  sich  nicht  selten  bei  Wurzeln, 
charakteristisch  z.  B.  bei  der  von  Ononis  spinosa,  welche  Wigand^)  beschreibt. 
Alle  diese  Erscheinungen  stellen  in  anatomischer  Beziehung  nur  exquisite  Fälle 
der  allgemein  verbreiteten  Erscheinung  excentrisch-ungleicher  Ausbildung  der 
Holzschichten  dar,  welche  den  angeftlhrten  Beispielen  als  specifische  Eigen- 
thUmlichkeit  zukommt,  während  sie  bei  anderen  Gewächsen  als  individuelle 
oder  durch  nachweisbare  physiologische  Ursachen  hervorgerufene  Erscheinung 
eintreten  kann.  Sie  sind  daher  hier,  unter  Verweisung  auf  §  438  und  UO,  von 
der  weiteren  BetrachtTuog  auszuschliessen. 

§  181.  Gegenstand  besonderer  anatomischer  Betrachtung  sind  vielmehr 
diejenigen  Wachsthumsanomalien,  welche  durch  andere  Anordnung  der  das 
Wachsthum  unterhaltenden  Initialschichten,  andere  Vertheilung  der  Gewebe, 
besondere  Dilatationserscheinungen  von  den  normalen  Fällen  verschieden  sind. 
Es  ist  von  vornherein  festzuhalten,  dass  auch  die  zu  besprechenden  Anomalien 
von  den  gewöhnlichen,  zumeist  ganz  nach  dem  normalen  Dicotyledonentypus 
gebauten  Anfängen  ausgehen ;  dass  es  sich  auch  bei  ihnen  handelt  um  Neubil- 
dung von  secundärem  Holz  und  secundärem  Baste,  welche  sich  aus  denselben 
Gewebearten  wie  die  normalen  aufbauen ;  dass  die  Bildung  jener  von  Folge- 
meristemen  und  Gambiumschichten  ausgeht,  welche  sich,  wenn  einmal  vorhan- 
den, den  normalen  im  Wesentlichen  gleich  oder  sehr  ähnlich  verhalten ;  und 
dass  endlich  die  den  cambiogenen  Zuwachs  begleitenden  Erscheinungen,  wie 
Dilatation,  Peridernibildung  u.  s.  w.,  an  und  fUr  sich  ebenfalls  denen  der  norma- 
len Fälle  gleich  sind.  Es  werden  daher  auch  dieselben  Benennungen  angewen- 
det werden,  und  zwar  in  demselben  Sinne,  wie  in  den  vorstehenden  Paragra- 
phen, soweit  nicht  besondere  Modificationen  durch  besondere  Ausdrtlcke  ange- 
geben sind. 

Die  zu  betrachtenden  Verhältnisse  sind  von  einander  und  von  den  normalen 
qualitativ  und  quantitativ  in  sehr  ungleichem  Grade  verschieden,  untereinander 


4)  Lehrb.  I,  p.  344.  2)  Crüger,  Bot.  Ztg.  1830,  121. 

5)  Crtiger,  Ibid.  1851,  469.  4)  Fr.  Müller,  Bot.  Ztg.  186€. 
5)  Flora,  1856,  p.  678. 
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und  mit  normalen  dureh  mancherlei  Ueber)gttDge  verbunden.    Sieht  man  von 
letzteren  ab,  so  handelt  es  sich  um  folgende  Haupterscheimmgen. 

1.  Anomale  Yeiibeilung  der  Gewebe  in  H0I2-  und  Basisone,  bei  normal 
angelegtem,  normal  orientirtem,  und  dauernd  normal  thätigem  GambiuB: 
§  488—486. 

2.  Anomale  Anlegung  und  Stellung  von  Gambium,  Holz  und  Bast;-  und 
zwar : 

a)  Ausser  dem  normalen  Cambiumring  tritt  ein  zweiter,  ihmconceniriscber 
an  der  Innengrenze  des  Holzrings  auf :  §  4  87. 

b)  Anstatt  des  einen  normalen  Cambiumringes  im  Btindelring  treten  ora 
die  primären  Gefilssbündel  mehrere  getrennte  Gambien  nebeneinander  auf,  sei 
es  je  um  ein  Geffissbtlndel,  sei  es  je  um  eine  GeßissbUndelgruppe  eines,  ihre 
Stellung  zwischen  Gefäss-  und  Siebtheil  des  oder  der  Bündel  und  die  Atterd- 
nung  der  secundären  Holz*  und  Bastproduction  in  Beziehung  auf  diese  sind  den 
normalen  gleich:  §  488,  489,  selten  umgekehrt:  §  490.  Ihre  ProductiriUli  ist 
(im  Vergleich  zu  c))  dauernd.  Man  kann  sie,  zum  Unterschied  von  dem  norma- 
len allgemeinen,  partielle  Gambien  nennen,  die  aus  ihnen  hervorgetien- 
den  secundaren  Zuwachsringe resp.  Zonen  partielle  Zuwachs-  resp.  Bolz- 
und  Bastringe  im  Gegensatz  zu  dem  normalen  allgemeinen  Ring.  I^r  Ktlne 
halber  wird  oft  schlechtweg  vom  Holzring  geredet,  wenn  der  gesammte  Ring 
gemeint  ist. 

c)  Erneuerte  Zuwachszonen.  Der  Dickenzuwachs  beginnt  normal, 
bleibt  dann  stehen,  wird  fortgesetzt  durch  eine  neue  Cambiumzone,  'wekhe 
ausserhalb  der  ersten  im  Parenchym  aus  Folgemeristem  entsteht,  und  diese  S4k 
wohl  wie  eine  unbestimmte  Anzahl  folgender  kann  sich  der  ersten  gleich  ver- 
halten und  gleich  dieser  durch  eine  neue  ersetzt  werden.  Die  successiven 
Zonen  resp.  Gambien  sind  annähernd  concentrisch  und  entstehen  in  centrifiiga- 
1er  Folge;  ihre  Anordnung  und  Productivität,  so  lange  sie  dauert,  sind  normal. 
§494. 

d)  Extrafasciculares  Gambium:  die  Cambiumzone  geht  nicht  gleich 
der  normalen  durch  den  primären  Btindelring,  sondern  liegt  ganz  ausser- 
halb desselben;  die  Anordnung  der  Producte  ihrer  Thätigkeil  isl  von  der  nor- 
malen  yerschieden:  §  49S  und  496. 

3.  Anomale  Dilatation  des  inneren  alten  dem  HolzkOrper  angehttrendeD 
Parenchyras,  meist  verbunden  mit  Auftreten  neuer,  aus  Foigemeristem  hervor- 
gehender intercalarer  Holz-,  Bast-  und  Gambiumzonen :  §  493,  494. 

Alle  diese  Hauptersoheinungen  zeigen  nicht  nur  vielfach  gegenseitige  An- 
näherungen, sondern  kommen  auch  mannichfaltig  miteinander  oombinirt  ^im*. 
Die  nachstehende  Darstellung  der  concreten  Fälle  ist  allerdings  mögHchst  na<*h 
ihnen  geordnet,  kann  aber  nicht  streng  nach  ihnen  eingetheill  werden,  wenn 
sie  nicht  alle  Anschaulichkeit  aufgeben  und  endlose  Wiederholungen  bringe« 
soll.  Die  bei  den  einzelnen  Rubriken  angegebenen  Paragraphen  bezeichnen 
meist  nur  diejenigen  Stellen,  wo  die  hauptsächlichsten  Beispiele  fOr  dte> 
selben  zu  finden  sind. 

Die  Gonsequenzen  des  Dickenzuwachses  bezüglich  der  Veränderungen  der 
peripherischen  Theile,  Dilatation,  Verschiebungen,  nachträgliche  Melamorpho- 
sen  in  der  Rinde,   Peridermbildungen  sind  bei  den  anomalen  Stämmen  im 
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Allgemeinen  die  gleichen  und  in  gleicher  Weise  variirt  wie  beim  normalen  Se^ 
cundärzuwachs.  hn  Einzelnen  sind  sie  noch  wenig  uniersudit.  Sie  werd^i 
daher  in  Nachstehendem  nur  gelegentlich  und  kurz  berücksichtigt  werden. 

Wo  sieh  Cambium,  Holz-  und  Baststränge  aus  Folgemeristem  entwickeln, 
entsteht  dieses  immer  durch  Theilung  von  Parencbymzellen,  diese  sind  wie  ge- 
wöhnlich meist  relativ  kurz,  jene  genaonlen  Gewebe  aber  aus  langgestreekt^n 
Elementen  aufgebaut.  Jene  Neubildungen  mttssen  daher  Verschiebung  und 
Verdrängung  der  vorhandenen  Gewebe  zur  Folge  haben.  Mit  Ausnahme  des 
einen,  von  Radlkofer^  Nägeli  und  Eichler  untersuchten  und  diseutirten,  unten  zu 
erwähnenden  Falles  von  Gocculus  palmatus  »nd  ttber  diese  Erscheinungen  ge- 
nauere Beobachtungen  nicht  angestellt. 

Wie  fast  alle  anatomischen  EigenthUmlichkeiten  sind  auch  die  Anomalien 
des  secundären  Dickenwachsthums  theils  augenscheinliche  Anpassungserschei- 
nungen, zum  Theil  selbst  aus  mechanischen  Ursachen  direct  zu  erklären ;  an- 
demtheils  unerklärte,  als  vererbt  zu  betrachtende  anatomische  Charaktere.  In 
die  erste  Kategorie  gehören  die  Anomalien  der  windenden  und  kletternden  Li- 
anenstämme aus  den  verschiedensten  Familien,  deren  nicht  kletternde  Ange- 
hörigen normales  Wachsthum  besitzen,  wie  den  Bignoniaceen,  Sapindaceen, 
Leguminosen,  Malpighiaeeen  und  anderen  unten  zu  nennenden.  Die  Lianen  aus 
einzelnen  Familien,  zumal  den  Sapindaceen,  zeigen,  grösstentheils  wenigstens, 
ganz  besondere  EigenthUmlichkeiten.  Andrerseits  tritt  mehrfach  eine  merk- 
würdige Uebereinstimmung  hervor  zwischen  solchen,  welche  möglichst  diffe- 
renten  Familien  zugehören,  wie  z.  B.  Menispermum  und  Gnetum,  Bignonia  und 
einzelnen  Apocyneen  u.  a.  m.  —  In  die  zweite  Kategorie  der  unerklärten  ana- 
tomischen Charactere  gehören  die  für  Chenopodiaceen  und  Verwandte,  ftlr 
Strychnos,  ^vicennia  u.  v.  a.  zu  beschreibenden  Erscheinungen.  Es  genügt 
wohl,  hierauf  kurz  hinzuweisen  und  weitere  Betrachtungen  so  lange  zu  unter- 
lassen, als  nicht  exacte  Untersuchungen  über  die  Einzelfälle  vorliegen. 

§182.  Als  erster  und  einfachster  Fall  anomaler  Vertheilung  der 
Gewebe  bei  normalem  Gambium  ist  das  Verhalten  zu  nennen,  dass  die 
Holzproduction  seitens  des  letztem  längsstreifenweise  ungleich ,  an  den  dabei 
benachtheiligten  Streifen  aber  die  Bastproduction  um  so  ausgiebiger  ist.  Der 
Holzkörper  erscheint  daher  für  sich  allein  in  bestimmter  Form  excentrisch  un- 
gleich, oder  gefurcht,  ira  Querschnitt  eingeschnitten  gelappt.  Die  Excentrici- 
tät  wird  aber  ausgeglichen,  die  Furchen  ausgefüllt  durch  entsprechend  mächtige 
und  entsprechend  gestaltete  Bastmassen,  die  Gesammtform  des  Stammes  oder 
der  Wurzel  ist  der  des  Holzkörpers  unähnlich.  Abgesehen  von  Fällen  ganz 
leichter  Ungleichheiten  gehört  zunächst  hierher  die  Wurzel  von  Polygala  Se- 
nega  ,^)  in  welcher  in  der  Begel  der  Holzkörper  nur  nach  der  einen,  der  Bast- 
törper  nur  nach  der  andern  ohngefähren  Längshälfte  stark  in  die  Dicke  wächst. 
Ersterer  erhält  im  Querschnitt  die  Form  eines  mit  der  Peripherie  nach  seiner 
geförderten  Seite  gekehrten  Halbkreises  oder  eines  Kreises  mit  breitem  Aus- 
schnitt an  der  benachtheiligten  Seite.  Der  Querschnitt  der  Binde  stellt  um  die 
geförderte  Holzhälfte  einen  schmalen  Bingabschnitt  dar,  an  der  andern  Seite 


1)  Walpers,  Bot.  Ztg.  4854,  p.  397.  —  Wigand,  in  Flora  I.  c.    Abbildnn^en  in  Wigand, 
Phannacognosie,  u.  Berg,  Bot.  Ztg.  4857,  Taf.  I;  Atlas,  Taf.  VIll, 
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einen  grossen  Ellipsenabschnitt.  An  der  getrockneten  Wurzel  springt  der  ge- 
forderte Rindenstreif  in  Form  des  bekannten  Kiels  vor. 

§  183.  In  weit  charakteristischerer  Form  treten  die  in  Rede  steheDden 
Ungleichheiten  auf  in  den  mit  tief  gefurchtem  Holzkörper  und  in  die  Furchen 
einspringenden  Bestplatten  versehenen  StSImmen  von  Lianen:  Bignoniart^n. 
Phytocrene  und  anderen  unten  zu  nennenden. 

Bei  den  rankenden  Bignoniaceen^),  Fig.  %%k — 296,  beginnt  derseniD- 
däre  Holz-  und  Bastzuwachs,  ausgehend  von  einem  normalen  Gambiumring,  mit 
der  Bildung  einer  ringsum  gleich  dicken,  also  ebenfalls  ringfbrmigen  Holx-uod 
Bastzone  von  normalem  Bau.  Letztere  wird  gegen  die  primäre  Aussenrinde 
durch  eine  unterbrochene  Faserbtlndelzone  abgegrenzt.    In  jedem  Internodium 


Fig.  224. 


Fi«.  225. 


Fiff.  226. 


sind  vier  Btlndel  dieser  Zone  {f)  von  Anfang  grösser  als  die  tibrigen.  Sie  lie- 
gen, nach  Crtlger  immer,  in  vier  mit  den  Blattorthost ichen  regelmässig  aller- 
nirenden,  auf  das  gerade  gedachte  Internodium  bezogen  senkrechten  Ehenen. 
im  Querschnitt  also  kreuzweise  geordnet.  • 

Schon  mit  Beginn  des  secundären  Dickenzuwachses  bleibt  nun,  in  dem 
vor  den  vier  grossen  kreuzstttndigen  Faserbündeln  gelegenen  Ufngsst reifen,  der 
Zuwachs  des  Holzkörpers  hinter  dem  seines  übrigen  Umfangs  zurück,  in  der 

Fig.  «24.  Anisostichus  capreolata  Bor.  Querschnitt  durch  einen  vierjährigen  Ast,  dm- 
mal  vergr.  Die  Jahresringe  und  Markstrahlen  im  Holikörper  durch  Radialstreifea.  Bas^- 
Schicht  und  Bastplatien  durch  concentrische  Striche  angegeben.  Die  iKnglicheo  Figuren  m 
der  peripherischen  Rinde  und  die  dunkeln  Striche  in  dieser  und  den  vier  Platten  deuten  di' 
Faserstränge  an ;  f  die  vier  grösseren  dieser.    Das  Mark  punktirt. 

Fig.  225.  Querschnitt  durch  einen  unbestimmten  Bignoniaceenstamm,  (Plconotoow' 
aus  Schieiden,  Grundz. ;  nat.  Gr. 

Fig.  226.  Melloa  populifolia  Bur.  (Bignonia  No.  t7.  Fr.  Müller,  Bot.  Ztg.  tSM).  (^' 
schnitt  durch  einen  Ast,  zweimal  vergr.  Rinde  un/i  Rindenplatten  schraffirt,  Holi  vei*^  r^ 
lassen.  Die  vier  ersten  zurückgebliebenen  Holzstreifen  mit  •  bezeichnet,  Markscheide  r»Jw' 
gestreift,  Mark  weiss.  Die  punktirten  Stellen  rings  um  die  Markscheide  sind  grosse  Pinru- 
chyminseln,  deren  Dilatation  später  das  Holz  zerklüftet  und  sprengt. 


t)  Gaudichaud,  Recherches  etc.  sur  l'organographie  etc.  des  vögötaux.  {UHa.\fTf^- 
i6es  ä  V  Acad.  des  sciences  Tom.  VIII )  Paris  1844.   Idem  in  Archivcs  de  botanique  II  ««^ 

A.  de  Jussieu,  Monogr.  des  Malpigbiac^es.   Archlves  du  Museum  T.  III.  (t»U).  —  JW*^ 

nius  in  Linnaea  Bd.  4  9  (4847).  —  Schieiden,  Grundzüge,  8.  Aufl.  II,  t65.  —  Crüger,  Bot  l\f 
4850,  p.  40t.  —  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4855,  p.  875.  —  Bureau,  Monogr.  des  Bignoniacecs.  P»n* 
4864,  p.  420.  —  Id.  im  Bullet,  soc.  bot.  de  France,  4  872,  p.  «4.  —  F.  Müller,  BoL  Ztg.  t«*^ 
p.  65. 
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Production  von  secundSirein  Baste  findet  das  umgekehrte  VerhaUniss  statt. 
Wahrend  im  übrigen  das  Holz  in  dem  für  holzige  Dicotylen  gewöhnlichen 
Maasse  zunimmt  und  von  einer  relativ  schmalen  Bastschicht  umgeben  bleibt, 
erscheint  es  in  den  vier  bezeichneten  Lttngsstreifen  erst  eingebuchtet  und  bald 
durch  eine  von  ebenen  Seitenflachen  begrenzte,  mit  fortschreitendem  Dicken- 
wachsthum  an  Tiefe  zunehmende  Furche  unterbrochen,  im  Querschnitt  vier- 
lappig ;  die  Furche  aber  wird  genau  ausgefüllt  durch  eine  aussen  in  die  ur« 
sprüDgliche  Rinde  übergehende  Bastplatte,  derart,  dass  die  cylindrische  oder 
kantige  Staromoberfläche  durch  das  ungleiche  Holzwachsthum  keine  wesentliche 
Gestaltveranderung  erfäihrt.  Die  CSambiumzone  umzieht  einestheils  die  vier 
vorspringenden  Abschnitte  des  Holzkörpers  bis  an  die  Ränder  der  Bastplatten 
und  andemtheils  die  Aussenflache  der  vier  im  Wachsthum  zurückbleibenden 
Holzstreifen ;  sie  bildet  an  beiden  Orten  sowohl  Holz  als  Bast,  nur  in  dem  be- 
zeichneten ungleichen  Mengenverhaltniss.  An  den  Seitenflachen  der  Bastplatten, 
von  den  Randern  bis  zur  Innenflache  der  Furchen,  ist  sie  unterbrochen;  sobald 
die  Einbuchtungen  des  Heizkörpers  beginnen,  verlieren  die  Zellen  am  Rande 
dieser  die  cambialen  Eigenschaften  und  nehmen  die  von  M(irkstrahlenparenchym 
an.  An  jedem  Rande  jedes  der  somit  getrennten  acht  Abschnitte  der  Cambium- 
Zone  bilden  hinfort  die  diesem  nachstangrenzenden  Zellen  nur  Markstrahlen- 
parenchyra ;  die  des  Randes  der  vorspringenden  Holzabschnitte  vorliegend  in 
der  centrifugalen  Folge  der  Holzmarkstrahlen,  die  im  Furchengrunde  gelegenen 
in  der  centripetalen  der  Baststrahlen. 

Die  Seitenflächen  jeder  Bastplatte  werden  daher  begrenzt  durch  einen 
mehr-  bis  vielreihigenMarkstrahl,  welcher  in  einen  der  Bastplatte  angehörenden, 
centripetal  wachsenden  und  einen  dem  anstossenden  Holzvorsprung  zugehörigen, 
vorwiegend  centrifugal  wachsenden  Radialabschnitt  zerfällt.  In  Folge  der  un- 
gleichsinnigen Progression  ihres  Zuwachses  findet  zwischen  beiden  Radialabr 
schnitten,  mit  anderen  Worten  zwischen  den  Seitenflachen  der  Bastplatte  und  den 
angrenzenden  der  Holzvorsprünge,  eine  stete  Verschiebung  statt ;  beide  Flachen 
sind  nicht  miteinander  verwachsen,  auf  Durchschnitten ,  auch  frischer  Inter- 
nodien,  erscheint  zwischen  beiden  oft  eine  spaltenibrmige  Lücke ;  die  Bastplatte 
steht  nur  an  ihrer  Aussen-  und  Innenseite  mit  der  Umgebung  in  festem  Ge- 
webeverband. Wie  schon  gesagt  wurde,  erfolgt  aber  auch  von  den  Cambium- 
schnitten  im  Furchengrunde  aus  ein  langsamer  Holzzuwachs  und  in  dem  Maasse 
als  dieser  fortschreitet,  tritt  eine  feste  Verwachsung  (und  meist  Verholzung)  der 
Radialabschnitte  des  Markstrahls  ein,  soweit  die  Holzbildung  nach  aussen 
reicht. 

Der  feinere  Bau  des  Holzes  zeigt  bei  den  naher  untersuchten  Arten  keine 
besonders  bemerkenswerthen  Eigenthümlichkeiten.  Seine  Strange  bestehen 
z.  B.  bei  Bignonia  (Anisostichus  Bur.)  capreolata  ^)  aus  weiten  Tüpfeigefassen, 
engeren  spiralfaserigen  Tüpfelgef^ssen  und  gef^ssahnlichen  Tracheiden,  Holz- 
fasern, paratrachealem  Strangparenchym  und  Ersatzfasem;  sie  werden  von 
zahlreichen  ein-  bis  wenigreihigen  Markstrahlen  durchsetzt,  zu  welchen  die 
breiten  an  den  Grenzflachen  der  vier  zurückbleibenden  Holzabschnitte  hinzu- 
kommen.   Letztere  Abschnitte  sind  bei  genannter  Species  ausser  der  angegebe- 


1)  Vgl.  Sanio,  Boten.  Ztg.  4868,  p.  407. 
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nen  Begrenzung  von  deih  übrigen  Holze  ausgeeeiohnei  durch  ihr  in  Folge  des 
Mangels  oder  der  Spärlichkeit  der  weiten  Tttpfelgef^sse  dichteres  Geflige.  An- 
deren Arten  fehlt  diese  Differenz  zwischen  den  zurttckbleibenden  und  den  Tor- 
springenden  Holzstreifen.  Die  Gattung  Glytostoma  ist  nach  Bureau  von  den 
meisten  andern  durch  sehr  dichtes  compactes  Holz,  mit  sehr  engen  Gefilsseo 
ausgezeichnet.  Auch  die  Rinde  ist  im  Allgemeinen  von  normalem  Ban.  Der  Ba^t 
besteht  aus  normalem  Weichbast,  welcher  von  schmalen  coneentrischen  unler* 
brochenen  Bastfaserzonen  durchsetzt  wird.  Speciell  in  den  Bastplatten  sind  dif 
erstgebildeten  secundären  Weichbastzonen  schmal ,  wenig  dicker  als  die  mH 
ihnen  abwechselnden  Faserzonen,  die  spHter  gebildeten  oft  von  diirchschnitlliHi 
viel  grosserem,  übrigens  wechselnd  ungleichem  Badialdurchme^ser.  DerWeicb- 
bast  besteht,  zumal  in  den  Platten  aus  den  schon  im  V.  Gapitel  erwähnten,  mei^t 
weiten  Siebröhren,  welche  in  der  gewöhnlichen  Form  von  zarten  Camhifonn- 
zellen  umgeben  sind.  Auch  hier  sind,  nach  Gattungen  und  Arten,  mannichbl- 
tige  Speeialdifferenzen  vorhanden. 

In  den  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  stimmen  säromtliche  rankende 
und  mit  vier  einspringenden  Bastplatten  versehene  Bignoniaceen  überein.  Au.<- 
nahmsweise  und  als  individuelle  Abweichung  findet  sich  statt  der  Zahl  Vier  die 
Fönfzahl.  Bezüglich  weiteren  Verhaltens  finden  Verschiedenheiten  statt,  welche 
nach  Bureau  mit  den  auf  Blüthen-  und  Fruchtbildung  gegründeten  Gattuns^ 
differenzen  genau  in  Correlation  stehen. 

Die  Zahl  der  zurückbleibenden  Holzstreifen  und  einspringenden  Baslplatt^n 
bleibt  bei  einer  Anzahl  Genera  immer  auf  die  beschriebenen  Vier  beschränkt 
Bei  zahlreichen  anderen  dagegen  treten  zu  den  vier  primSren  Platten  mit  dew 
fortschreitenden  Dickenwachsthum  successive  neue  hinzu ,  welche  sich  von 
ihrer  Entstehung  an  den  zugehörigen  primären  in  allen  wesentlichen  Punkten 
gleich  verhalten  und  in  den  gewöhnlichen  regelmässigen  Fallen  so  geordnet  sind, 
dass  jede  Baslplatte  nächsthöherer  Ordnung  den  Holzvorsprung,  an  welchem  ^k 
entsteht,  in  zwei  annähernd  gleiche  Lappen  theilt  (Fig.  «86).  Sammtliche  Bast- 
platten  ßleicher  Ordnung  entstehen  annähernd  gleichzeitig,  springen  daher  ao- 
nähemd  gleichweit  nach  innen  vor,  die  successive  von  4  auf  8,  16,  3?  ver- 
mehrten Lappen  des  Holzkörpers  zeigen  daher  regelmässige  dichotome  Theilunc 
und  Anordnung.  In  höherem  Alter  des  Stammes  können  diese  Verhältnisse  nn- 
regelmässiger  werden. 

Bei  manchen  Gattungen  hat  jede  einzelne  Bastplatte  ausschliesslich  die  ht- 
schriebenen  Wachsthumserscheinungen,  bleibt  daher  immer  überall  gleich  brfif 
Bei  anderen  dagegen  werden  die  Platten  nach  aussen  stufenweise  hreiter  <iJ- 
durch,  dass  von  jedem  Holzvorsprung,  nachdem  er  um  ein  Bestimmtes  in  diV 
Dicke  gewachsen,  der  die  Bastplatte  begrenzende  Badialstreif  seinerseits  nr. 
Wachsthum  zurückbleibt,  während  der  diesem  angrenzende  CambiuroabschDi» 
eine  schmale  Bastplatte  in  der  oben  beschriebeüen  Weise  bildet  und  der  ff<- 
vorhandenen  seitlich  anfügt.  Indem  der  gleiche  Vorgang  sich  mit  fortschreite»- 
dem  üickenzuwachs  periodisch —  vielleicht  jahressehichtweise?  —  wiederhol», 
wird  jede  Bastplatte  beiderseits  nach  aussen  stufenartig  breiler.  Jeder  Stafett- 
abschnitt derselben  sowohl  wie  der  zu  ihm  gehörige  zurückbleibende  radiale 
Holzstreif  hat  die  oben  für  die  primären  beschriebenen  Eigenschaften.  Je  wr*" 
dem  Einzelfall  entsteht  jede  successive  Stufenordnung  zu  beiden  Seilen  einer 
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Platte  und  sämmtlicher  Platten  eines  Stammquerschnitts  in  mehr  oder  minder 
gleicher  Entfernung  von  der  Jtfitte^  die  gesammte  Stufenanordnung  wird  hier- 
durch in  verschiedenem  Grade  regelmässig  oder  unregelmässig.    Vgl.  Fig.  285, 

m,  — 

Die  beschriebene  Yerbreiteruing  dar  Bastplatteu  nach  aussen  ist  eine  blei- 
bende,  wenn  die  üoizabschnitte,  welche  die  successiven  Stufen  begrenzen,  sich 
bei  temerem  Zuwachs  derart  verbreitern,  dass  die  Grenztlächen  gerade  radial 
gestellt  bleiben.  (Fig.  S25) .  £s  kommt  aber  bei  bestimmten  Genera  vor,  dass 
die  llolzabschnitte  an  den  Seiten  der  Bastpialten  beim  Dickenwachsthum  nicht 
üur  in  der  Richtung  der  Radien  wachsen,  sondern  auch  in  tangentialer  Rich- 
timg derart  successive  breiter  werden,  dass  sie  sieb  gegen  die  Bastplatte  drän- 
gen und  diese  zusammendrucken,  die  Elemente  dieser  verschiebend  und  zer- 
störend. An  den  successiven  Stufen  wiederholt  sich  derselbe  Process,  so  dass 
(iltere  Platten  abwechselnd  breiter  und  durch  die  gleichsam  in  sie  eingedrängten 
einander  von  beiden  Seiten  her  oft  berührenden,  selbst  Ubereinandergreifen- 
den  Stufeakanten  zu  ganz  schmalen  Streiüchen  zusammengedrückt  sind.  (Vgl. 
tig.  ÄSI6). 

Zu  diesen  mannichfach  variirten  Erscheinungen  kommen  endlich  im  alten 
Stamme  bei  bestimmten  Galtungen  theils  concentrische  erneuerte  Zuwachsringe, 
Uieiis  Spaltungen  des  ersten  durch  nachträgliches  intercalares  Wachsthum,  von 
welchen  in  späteren  Paragraphen  die  Rede  sein  wird. 

l>ie  Wurzeln  der  in  Hede  stehenden  Pflanzen  sollen  nach  Crilger  bei  vielen  Arten  die- 
selbe Lappung  des  Stammes  mit  einspringenden  Bastplatten  wie  die  Slämme  haben,  mit  dem 
tnlersciuede^  dass  Zahl  und  Anordnung  der  Lappen  und  Platten  minder  regelmässig  sind. 
Bureaas  Angaben  stehen,  auch  für  die  von  CrUger  speciell  angeführte  Bign.  Unguis,  hier- 
mit im  Widerspruch,  indem  nach  demselben  Bastplatten  nicht  vorhanden  sind,  sondern  die 
derben,  aus  Gelassen  und  Holzfasern  bestehenden  Mas^a  des  Holzkörpers  nur  mannichfach 
zerklüftet  werden  durch  Parenchymstreifen,  welche  theils  radial  von  aussen  her  einsprin- 
gen, theils  quergestellt  sind  und  die  radialen  Streuen  neteförmig  verbinden.  In  den  knolli- 
gen Anschwellungen  der  Wurzeln,  welche  für  die  Genera  Glaziovia  Bur.  und  Bignonia  Bur. 
charaklerisUsch  sind,  ist  das  Parenchym  massenhaft  zwischen  relativ  kleinen  Gefäss-  und 
Fasersträngen  entwickelt.  Es  ist  hiernach  also  in  diesen  Fällen  einfach  der  Bau  parenchym- 
reicher  Wurzeln  vorhanden.  Auch  bei  ^ — 3Jährigen  Wurzel^ten  von  An.  capreolata  finde 
ich  die  charakteristische  Slammstructur  nicht.  Der  ttolzkörper  ist  im  Querschnitt  nur  leicht 
undulirt,  aus  sklerotischen  Elementen  aufgebaut,  mit  ein  bis  wenigreihigen  Markstrahlen ; 
die  Bastschicht  schwach,  mit  wenig  zahlreichen  relativ  kleinen  Siebröhren,  und  kleinen  zer- 
streuten Fasergmppen  an  der  Aussengrenze ;  die  Aussenrinde,  wie  schon  p.  563  erwähnt, 
persistent,  zartwandig-parenchymatisch  und  von  einem  Oberflächenperiderm  umgeben.  — 

Die  anatomischen  Gattungscharaktere  der  Bignoniaceenstämme,  welche  Bureau  auf*- 
stelit,  griinden  sich  theils  auf  die  Combinationen  der  verschiedenen  oben  angegebenen  Er- 
scheinungen, theils  auf  speciellc  Structurverhältnisse  von  Holz,  Rinde,  Periderm,  endlich 
auf  die  Gesammlfonn  des  Stammes.  Da  es  von  Interesse  Ist,  die  innerhalb  einer  eng  um- 
^»chriebenen  Ginippe  nahe  verwandter  und  in  der  Lebensweise  und  Anpassung  überein- 
stimmender Pflanzen  herrschenden ,  mit  den  von  Fortpflanzungsorganen  entnommenen 
Gattungscharakteren  in  Correlation  stehenden  Structur-  und  Wachsthumsverschiedenheiten 
vollst&ndig  zu  kennen,  so  möge  Bureau's  Uebersicht^)  hier  in  Kürze  wiedergegeben  werden, 
vorbehaltlich  späterer  Erläuterungen  zu  den  mit  *  bezeichneten  Fällen. 

I.  Stamm  immer  nur  mit  vier  einspringenden  Bastplatten. 
A.  Bastplatten  immer  überall  gleichbreit.    (Vgl.  Flg.  224.) 
a.  Ohne  spätere  erneute  Holzbildung  in  der  Rinde. 


4)  Vgl.  Bull.  soc.  bot.  de  France,  1.  c. 
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4 .  Rindenoberflacbe  mit  dünnem  Periderm :  ArrabidaeaDC. 
2.  RindeDoberfläcbe  im  Alter  mit  dicker  Korkschiebt:  Paragonia  Bur. 
*b.  Mit  späterer  erneuter  einseitiger  Holzbildung  in  der  Rinde  und  unrefel- 
mttssiger  Gestaltung  des  Stammes  durch  dieselbe:  CallichlamysXiq. 

B.  Bastplatten  nach  aussen  stufenförmig  verbreitert.   (Vgl.  Fig.  9S5.) 

a.  Stamm  cyl indrisch  oder  kantig ,  ohne  Rinne  in  den  Kanten. 

a.  Ohne  Steinelemente  in  der  Rinde. 

a.  Stufen  der  Bastplatten  breit,  d.  h.  von  der  Breite  mehrerer  durcb 
kleine  Markstrahlen  getrennter  Holzstrangabschnitte. 

4.  Stamm  cylindrisch  oder  kaum  vierkantig.   Bastplatten  laoge 
gleichbreit  bleibend,  dann  mit  hohen  unregelmtfssigeo  Sia- 
fen:  Peta  Stoma  Miers. 
8.  Stamm  cylindrisch,  mit  feinen  später  abgestos9enen  Lifig»- 
riefen.    Stufen  der  Baatplatten  spät  auftretend,  breit,  veui 
zahlreich:  Stizophyllum  Miers. 
a.  Stamm  cylindrisch  mit  vier  schmalen  Riefen.    Bastplattefl 
breit.  Stufen  von  früher  Jugend  an  vorhanden,  so  breit  oder 
breiter  als  hoch :  GuspidariaDC. 
4.  Stamm  wenigstens  im  Alter  vierkantig,  Rinde  uneben, mil^ 
len  Lenticellen.     Bastplatten  mit  regelmässigen  Stufen  u«) 
einem  breiten  Markstrahl  zwischen  je  zwei   Stufeastreifea 
Tynanthus  Miers. 
ß.  Stufen  nipht  breiter  als  der  Zwischenraum  zwischen  zwei  Hob- 
markstrahlen.   Stamm  cylindrisch.    Bastplatten  mit  sehr  Mfits 
Mittellamelle :  F  r  i  d  e  r  i  c  i  a  Mart. 

b.  Steinsklerenchym  in  der  Rinde. 

4 .  Stamm  vor  den  Bastplatten  etwas  abgeflacht.  Bastplatteo  kiR 
wenig  verbreitert.  Stufen  nicht  breiter  als  der  Zwiscfaeoms 
zwischen  zwei  Holzmarkstrahlen.  Steinelemente  nur  in  dir 
Aussenrinde  und  spärlich  in  dem  primären  Baste  ler&trfut 
Tanaecium  Sw. 
'  2.  Stamm  cylindrisch.  Stufen  der  Bastplatten  wenig  zahlrp><^ 
Zusammenhängender,  6— 7 schichtiger  Ring  von  Steinekoicft- 
teti  unter  der  Oberfläche :  Adenocalymma  Mart. 

b.  Stamm  in  der  Jugend  mit  vier  vorspringenden  Kanten,  diese  ^(«'•^ 
gestossen,  durch  Rinnen  ersetzt  (vgl.  Fig.  SS5).  Stufen  der  BastplaUrB 
breit,  unregelmässig :  Pleonotoma  Miers. 

C.  Bastplatten  dureh  tangentiale  Verbreiterung  der  Holzzonen  theilweise  tinfc 
schnürt  und  zerdrückt.  Junge  Triebe  achteckig.  Ecken  später  abgestosseo.  t^- 
ter  Stamm  cylindrisch.   Rinde  dick :  Pithecoctenium  Mart. 

11.  Bastplatten  successive  4,  8,  46,  82. 

A.  Heizkörper  stets  ohne  Verschiebung  oder  Trennung  der  älteren  Zonen  dorvi 
nachträgliche  intercalare  Neubildungen. 

a.  Ohne  nachträgliche  Holzbildung  in  der  Rinde. 

a.  Junge  Triebe  cylindrisch  ohne  abzustossende  Kanten. 

a.  Steinelemente  in  der  Aussenrinde  und  sehr  zahlreich  in  der  ia<^ 
ren  Bastregion,  Bastplatten  mit  unregelmässigen  Stufen:  Pb^v 
ganocydia  Mart. 
ß.  Ohne  Steinelemente  in  der  Rinde. 

f  Die  vier  ersten  Bastplatten  lang  und  schmal,  die  übrigen  l«rt 

und  breit.   Rinde  mit  rothem  Farbstoff:  C  y  d  is t a  Hier». 

•H-  Alle  Bastplatten   gleich  gestaltet.     Rinde  ohne  den  n4^ 

Farbstoff. 

4 .  Stamm  seilartig  gedreht,  aussen  mit  acht  abgemodH^" 

Vorsprüngen.    Bastplatten  snccessiven  Alters  weoif  •* 

Länge  verschieden,  alle  sehr  schmal  und  mit  ireni^ 
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Stufen ;  die  vier  ersten  aussen  mit  breiten  dichtgestellten 
Harkstntfalen.  Rinde  ohne  Siebröhren ^):  Pyrostegia 
Pr. 
S.  Stamm  nicht  seilartig.  Holz  sehr  dicht,  mit  sehr  engen 
Fasern  und  Gelassen.  Bastplatten  sehr  zahlreich,  Stufen 
hoch,  breit,  unregeimllssig ,  Markstrahlen  zwischen 
der  mittleren  Lamelle  und  den  seitlichen  einer  Platte 
kaum  breiter,  als  die  übrigen.  Mark  sehr  schmal :  Cly- 
tostoma  Miers. 

3.  Stamm  nicht  oder  wenig  seilartig.  Holztextur  locker, 
porös.  Stufen  der  Bastplatten  sehr  spttrlich.  Markstrab- 
len  zwischen  der  Mittellamelle  und  den  seitlichen  breit, 
auffallend.  Mark  breit,  in  der  Mitte  schwindend:  Ane- 
mopaegma  Mart. 

4.  Stamm  nicht  seilartig.  Zahlreiche  Bastplatten  mit  sehr 
schmalen  Stufen  und  breitem  Markstrahl  jederseits  ihrer 
Mittellamelle :  L u  nd  i  a  DC. 

5.  Stamm  seilartig.  Holz  mit  weiten  Gefftssen.  Bastplatten 
durch  die  angrenzenden  Holzstufen  wechselnd  einge- 
schnürt und  zerdrückt.  (Zuweilen  Holzbildung  in  der 
Rinde,  vor  den  Bastplatten  *) :  Distictis  Mart. 

b.  Junge  Triebe  mit  sechs  später  abgestossenen  Kauten ;  alte  cylindrisch. 
Rinde  dünn.   Zahlreiche  sehr  ungleiche  Bastplatten  mit  unregelmässi- 
gen Stufen:  Amphilophium  Kth. 
b.  *  Stamm  mit  concentrischen  (erneuerten)  Holzringen  in  der  Rinde. 

4.  Stamm  nicht  oder  wenig  seilartig.     Markstrahlen  fast  von  gleicher 

Breite:  Haplolophium  Cham. 
2.  Stamm  seilartig.    Markstrablen  von  sehr  ungleicher  Breite :  Glazio- 
via  Bur. 
B.  *  Innere  Holzschichten  im  alten  Stamm  durch  nachträgliche  intercalara  Neu- 
bildungen von  Parenchym,  Holz  und  Bast  gespalten. 

a.  Holz  mit  Jahresringen.  Spaltungssegmente  wenig  zahlreich.  In  der  Bast- 
schicht Holzbündel  von  anfangs  fächerförmigem,  sehr  bald  abgerundetem 
Querschnitt:  Anisostichus  Bur.    (Fig.  i94  u.  287.) 

b.  Keine  Jahresringe.  Spaltungssegmente  zahlreich,  wiederholt  zerklüftet, 
dazwischen  neugebildeies  Parenchym.  Die  die  Mitte  des  Stammes  ein- 
nehmenden Segmente  nach  allen  Seiten  gerichtet. 

4.  Holzsegmente  der  Stamm  mitte  dreikantig,  ungetheilt,  alle  anderen 

dichotom  gespalten:  Melloa  Bur.    (Fig.  2S6.) 
2.  Alle  Holzsegmente,  sowohl  die  in  der  Mitte  als  die  in  der  Peripherie 

des  Stammes  dichotom  gespalten :  Bi  g n  o  n  i  a  Bur. 

§  184.  Bau  und  Wacbsthuni  der  Internodien  von  Ph>  tocrene -Arten ^j 
stimmen  in  den  HauptzUgen  mit  denen  der  rankenden  Bignonien  Uberein.  Die 
Unterschiede  zwischen  beiden  bestehen  theils  in  Differenzen  der  feineren  Struc- 
tur  von  Holz  und  Rinde,  theils  darin,  dass  die  Zahl  der  ursprünglichen  Holz vor- 
sprUnge  und  einspringenden  Bastplatlen  nichl  vier,  sondern  in  den  untersuchten 
Exemplaren  meist  acht,  seltener  43  betragt,  Ziffern,  welche  nach  Individuen  zu 
wechseln  scheinen.  Später  eintretende  Theilungen  der  ursprunglichen  Holz- 
vorsprUnge  durch  secundäre  Bastplatten  sind  nicht  beobachtet,  vielmehr  steht 


\)  »pas  de  cellules  grillagdes  dans  T^corce.«  (?  Ref.) 

t)  Griffith,  in  Wallicb,  plant.  Asiat,  rarior.  HI,  p.  246,  nach  Lindley,  Introduction  to 
Botanyp.  69.  —  A.  de  Jussieu,  1.  c.  — Tröviranus,  in  Bot.  Ztg.  4847,  p.  400.  —  Mettenius, 
Beitr.  z.  Botan.  p.  50.  —  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4855,  p.  878. 
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die  Thatigkeii  des  ersten  Oambiums  bald  still  und  es  treten  dann  in  der  Rinde 
erneute  Zuwachszonen  auf.  Vgl.  §  494. 

Von  den  Structurverhältnissen  seien  hier,  unter  Verweisung  auf  Metleniib 
Beschreibung  und  Mohr»  Ergfiinzung  dersalben,  folgende  hervorgehoben  (Fig.227 . 

Das  Mark  wird  umgebed  von  einer  schmalen  gleichbreit-ringförmigen  Holz- 
zone (Markscheide] ,  welche  zwischen  wenig  verdickten  Zellen  die  in  radiaWn 
gewöhnlich  paarigen  Reihen  vor  den  HoIzvorsprUngen  stehenden  Erstlingsge- 
fässe  enthält.  Nach  aussen  geht  diese  Zone  tlber  in  eine  ebenfalls  ringförmige, 
welche  von  zahlreichen,  successive  weiter  werdenden  Tüpfelgef^ssen,  derbwao- 
digen  Faserelementen,  Strangparcnchym  und  schmalen  Markstrahlen  gebildei 
wird.  Wesentlich  den  gleichen  Bau  behaltend  setzt  sich  diese  TUpfelgefässxone 
nach  aussen  in  die  dquidistanten,  im  Querschnitt  keilförmigen  Vorsprttnge  ^ 
fort.  Die  im  Diokenwachsthum  zurückbleibenden  Holzstreifen  zwischen  die- 
sen bestehen  dagegen ,  mit  Ausnahme  ihres  der  Markscheide  angehörenden 
inneren  Theils,  der  Hauptmasse  nach  aus  zartwandigen,  radial  gereihten  Zellen. 
zwischen  welchen  nur  vereinzelte,  je  von  wenigen  derbwandigen  Elemenleo 


Fig.  227. 


Fig.  228. 


begleitete  Tüpfelgef^sse  zerstreut  stehen.  —  Die  Bcjustplatten  (6)  bestehen  ihrer 
Hauptmasse  nach  aus  den  Gap.  V  erwähnten  grossen  scharfendigen  Siebröbren 
(Fig.  228,  s)y  und  zwar  liegen  diese  sehr  regelmassig  in  radialen  sowohl  ^^' 
tangentialen  Retihen,  in  radialer  Richtung  meistens  von  einander  getrennt  durch 
ein-  bis  drei-  und  vierfache  conceatrißche  Raihen  enger  Elemente,  seilen  ^^ 

Fig.  227.  Phytocrene  spec.  Stammquerschniti,  zweimal  vergr.,  von  demselben  übitff» 
wie  die  von  Mettenius  beschriebeaen.  h  die  acht  Vorsprünge  des  grossporigen  Hol2k«»iT*i^ 
6  die  Bastplatten  zwischen  diesen.  Seitwörts  von  der  einen,  rechts  von  dem  mit  k  beieichiw^- 
fiolrvorspmng  cwei  kleine,  gleiche.  Parenohym  v<m  Mark  und  Rinde  lUnd  welt$  gcto*>^ 
Aussen  von  dem  inneren  Zuwachskreis  ein  erneuerter,  welcher,  zwischen  breüpa  parcacb)- 
malischen  Markstrahlen ,  vor  jedem  inneren  Holzvorspning  mehrere  Stiünge  zeigt»  die  *^ 
einem  relativ  grossen,  jenem  gleich  gebauten  Holztheil  und  einem  minimalen  BasttheÜ  1»^«* 
hen ;  und  vor  jeder  inneren  Bastplatle  einen  oder  % — 3  grössten theils  dieser  gleich  gphtJ'«' 
nur  an  ihrer  Innenseite  einen  minimalen  Holztheil  besitzende  Stränge.  Letzterer  konow  n 
der  Fig.  kaum  angedeutet  werden. 

Fig.  MS.  Stück  einer  Bastplatte  aus  Fig.  227.  (Ohngef.  4  4#.)  «— i  SiebrOfcm.  Dtfi* 
diese  grenzenden  einfach  conlourirten  engen  Haschen  sind  Querschnitle  von  CambifoniiK^ 
die  derb  und  doppelt  contourirten  von  Bastfasem. 
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zweien  aneinander  stossend,  in  tangentialer  Richtung  dagegen  meist  in  unmittel- 
barer Verbindung  untereinander,  selten  durch  jene  engen  Elemente  ebenfalls 
getrennt  (Fig.  228] .  Diese  engen  Elemente  sind  grösstentheils  Sklerenchym- 
fasern,  zum  kleinem  Theile  zarte  Cambiformzellen,  deren  gewöhnlich  je  1 — 2 
im  Querschnitt  einer  SiebrOhre  angrenzen.  Die  eigen thttmliche  Vertheilung  der 
derbwandigen  und  der  andern  Elemente  bewirkt  das  fast  schadhbretartige  An- 
sehen des  Querschnitts  der  Platten.  An  dem  äussersten  ältesten  Theile  derselben 
ist  die  Anordnung  weniger  regelmässig,  die  sklerotischen  Elemente  mehr  vor- 
herrschend. Ein  vielreihiger  breiter,  aus  sehr  zarten  Zellen  bestehender  Mark- 
strahl begrenzt  jede  Seitenfläche  der  Bastplatte  und  setzt  sich  neben  den  zurück- 
bleibenden Holzstreifen  markwärts  fort.  Er  scheint,  wie  bei  den  Bignonien,  bei 
nicht  ganz  jungen  Exemplaren  aus  zwei  sich  verschiebenden  Radialabschnitten 
zu  bestehen.  Von  stufenförmiger  Verbreiterung  der  Baslplatten  nach  Aussen 
sind  wenigstens  Andeutungen  vorhanden.  Aussen  von  der  die  Holzvorsprünge 
umgebenden  Cambiumzone,  also  in  der  normal  orientirten  Bastschicht,  kommen 
hie  und  da  sehr  unregelmässig  zerstreute  kleine  unregelmässige  Gruppen  der 
gleichen  Gewebearten  vor,  welche  die  Bastplatten  bilden.  Ausser  diesen  Grup- 
pen scheint,  nach  Querschnitten,  die  in  Rede  stehende  Bastschicht  in  ihrem  bei 
weitem  grOssten  Theile  keine  Siebröhren  zu  enthalten,  vielmehr  nur  aus  zart- 
wandigem  Parenchym  mit  vereinzelten  dtlnnen  Sklerenchymfasern  zusammen- 
gesetzt zu  sein. 

Das  Vorstehende  ist  theils  nach  Mettenius'  Beschreibung,  theils  nach  den 
dieser  zum  Grunde  liegenden  Stammquerschnittengegeben.  Einige  andere  Quer- 
schnitte, auch  die  Abbildung  bei  Lindley  1.  c.  zeigen  einen  in  manchen  Einzel- 
heiten von  dem  beschriebenen  etwas  abweichenden  Bau.  Ob  es  sich  dabei  um 
individuelle  oder  Species-Differenzen  handelt,  ist  unentschieden,  da  Speciesbe- 
siiinmungen  bei  dem  benutzten  Material  überhaupt  fehlen.  Nach  Jussieu  ^)  käme 
bei  Phytocrene  auch  dichotome  Lappung  der  Holzvorsprünge  vor. 

§  185.  Aehnliche  Erscheinungen  wie  bei  den  Bignonien  und  Phytocrene, 
mit  ähnlichen  Differenzen  wie  zwischen  diesen,  finden  sich  bei  Klettersträuchern 
verschiedener  anderer  Familien,  in  verschiedenem  Grade  ausgebildet :  innerhalb 
des  cylindrischen  oder  schwach  kantigen  Stammes  flache  bis  sehr  tiefe  Einbuch- 
lungen des  Holzkörpers  und  in  diese  einspringende,  entsprechend  gestaltete 
Bastplatten.  Abgesehen  von  einigen  vorliegenden,  nicht  sicher  bestimmten  und 
wenig  exquisiten  Fällen  sind  hier  zu,  nennen  Malpighiaceen  aus  den  Genera 
Telrapterys,  Banisteria,  auch  Stigmaphyllon  ^] ,  Peixotoa  sp.'],  Apocyneen  aus 
den  Gattungen  Condylocarpon  ^] ,  Echites;  die  Asclepiadee  Gymnema  silvestre, 
eine  Celaslrus-^)  und  eine  Toumefortia-Art.®) 


Jene  Peixotoa  [I.e.  Fig.  2)  zeigt  acht  stumpfe,  wenig  hoheVorsprünge  des  Holzkörpers, 
innerhalb  der  cylindrischen  von  gewaltigen  rissigen  Kork-  resp.  Borkenmassen  umgebenen 
Aussenrinde.  BiUUer's  Te  trapte  rys  (1.  c.  Fig.  \)  zeigt  sehr  ähnliche  Erscheinungen  wie  die 
oben  p.  590,  sub.  II  erwähnten  Bignonien.  In  jUogem,  bis  etwa  4«^  dicken  runden  Stämm- 
chen resp.  Aesten  hat  der  Holzkörper  sechs  durch  Bastplatten  ausgefüllte  scharfe  Ein- 
schnitte; in  stärkeren  Stämmen  tritt  zu  diesen,  und  unter  radialer  Fortbildung  derselben. 


4}   1.  c.  p.  422. 
3)  Fr.  Müller,  1.  c. 
5;  Jussieu,  1.  c.  p.  4  47. 

lUiidbarh  J.  pliysiol.  Bottnik.  II.  3. 


2)  A.  de  Jussieu,  1.  c.  p.  406. 
4)  Idem  I.  c. 

6}  Crüger,  Bot.  Zig.  4854.  468. 
3ä 
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ein-  bis  zweimalige  weitere  Spaltung  der  Holzvorspri&nge  durch  eias^pringende  Bastpbttfa 
also  dichotome  Lappung  des  Querschnitts  des  Holzkörpers  ein.  Die  älteren  Theile  drr  Ba!4- 
platten  werden  durch  tangentiale  Verbreiterung  der  angrenzenden  HolzabschniUe  eiDge- 
schnürt  und  zusammengedrückt.  Ob  die  (radialen)  SeitenfMchen  der  Bastplatten  etmi  voo 
einer  Cambiumschicht  umzogen  bleiben,  iai  iiDeatJ»chfe<ien. 

Bei  MüUer's  Condylocarpon  (1.  c.  Fig.  4)  ist  der  Querschal^  des  Uolzkürpen  jüi^ifer. 
bis  etwa  l^m  dicker  Zweige  rund,  ringsum  gleich  dicK.  Dann  beginnt  die  Bildung  ^oo  Ein- 
schnitten und  sie  ausfüllenden  Bastplatten  —  die  Zahl  der  zuerst,  gleichzeitig  eotstfheodei^ 
scheint  drei  zu  sein  —  ;  und  zu  den  ei^sten,  radial  weiter  wachsenden  kommen  siicce»$ivf 
'  zahlreiche  neue,  ihnen  gleiche,  sa  dass  der  ältere  ttolikörper  im  Querschnilt  reicli  utd  i»- 
regelmässig  dichotom  gelappt  ist.  Auch  hier  findet  in  den  fljieren  iDnereB  Theilea  strecke&- 
weise  Einschnürung  und  völlige  Verdrängung  der  Bastplatten  statt  durch  wulstige  Vor- 
sprünge,  welche  an  den  Seitenflächen  der  Holzvorsprünge  nachträglich  auflrelfo,  U> 
ausgebend  von  einer  an  diesem  Orte  von  Anfeing  an  verbleibenden,  oder  von  einer  tach- 
träglich  auftretenden  Cambiumzone,  bleibt  auch  hier  bu  uniersuchen. 

§  186.  Eine  weiter  als  die  bisher  betrachteten  gehende  Anomalie  der 
Gewei>evertlieilung  liegt  in  der  EigenthUtnliehkeit  einiger  Holzgewächse,  i^ 
sie  Holz-,  Cambium-  und  Baslring  in  der  normalen  Stellung  und  ohne  be^ob- 
ders  befneiHiensweKheGestoltverhllUnisse  entwickeln,  in  dem  secundären  Baste 
aber  keine  Siebröhren  bilden,  dass  letztere  vielmehr,  mit  zartem  PareDch}iii 
zu  Slrüngen  vereinigt,  in  dem  Holzkörper  enthalten  sind. 

Üiese  Erscheinung  findet  sich  bei  S  t  r  y  c h  n  o s ,  und  zwar  bei  allen  untersuch- 
ten Arten  der  Galtung,  sowohl  bei  den  kletternden,  rankenden :  Str.  colubma. 
toxifera,  multiflora  und  der  von  F.  Müller')  abgebildeten,  nicht  näher  bestimo' 
ten  Form,  als  auch  bei  den  bäum-  und  strauchartigen :  Str.  nux  vomica,  bra- 
chiata,  innocua.  Sie  tritt  ferner,  wenn  auch  in  anderer  Form  als  bei  Slrjchnos. 
aul  bei  der  von  F.  Müller^)  als  DiceHa  spec.  erwähnten  Malpighiacee. 

Von  der  Gattung  Strychnos  wurden  die  genannten  Arten  an  trockneu)  Ma- 
terial untersucht^  für  die  Untersuchung  der  jüngsten  Kntwicklungsxuständ' 
diente  ein  leben<les  Exemplar  der  als  Stri  nux  vomica  im  Handel  vorkommeodeD 
wohl  einer  andern  Species  angehörenden  Pflanze. 

Die  Strychnos-Arten  haben  im  jungen  Intemodium  einen  normal  onectirttD 
Ring  bicoUateraler  Blattspurbttndel.  Der  nach  aussen  sehende  (äussere;  Sieb- 
theil derselben,  welcher  bei  der  ersten  Bifferenzirung  der  Bttndel  die  ersfen 
ausgebildeten  (Protophbem-)  Elemente  erkennen  lässt,  besteht  im  fertig  g^ 
sti^eckten  Internodium  aus  kleinen  Gruppen  —  etwa  4 — 6  —  enger  Elemeote 
welche  kleinen  Siebröhrgpuppen  im  Querschnitt  durchaus  ähnlich  sind.  Ich  wil' 
jedoch  nicht  entscheiden,  ob  sie  wirklich  ausgebildete  Siebröhren  enthalten,  y^^ 
jenen  Siebtheil-Erstlingen  erscheinen  am  Innenrande  des  GeftLsstheüs  die  ei>t<fi> 
Gefässe  und  etwa  gleichzeitig  mit  ihnen  beginnen  die  Siebgruppen  des  iDoeo- 
randes  deutlich  zu  werden.  Die  weitere  Ausbildung  des  Gefässtheils  gebt  dann 
den  für  Dicotylen  normalen  Gang;  in  den  inneren  Siebgruppen  dauert  VeniMrk- 
rung  und  VVacbsthum  der  Elemente  lange  an«  sie  werden  betsfichtUch  grs^ 
Zahlreiche,  durch  einschichtige  Markstrahl^n  von  einander  getrennte  Zwiscb^i^' 
bUndelchen  verbinden  sodann  die  Spurstränge  zum  dichten  Ring.  Die  Zwischen- 
bündel  erhalten  wenigstens  theilweise  auch  jene  kleinen  äusseren  Siebgrupp^o- 


\)  I.  c.  Fig.  10,  l)  l.  c.  p.  59. 
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aber  keine  innern ;  wenigstens  fehlen  diese  den  meisten  sicher.    Eine  Yermeh- 
rang  der  Elemente  der  kleinen  äusseren  Siebgruppen,  wie  sie  hei  den  typischen 
Dicotyledonen  mit  dem  Wachsthum  der  Gefässtheile  gleichen  Sehritt  hält,  findet 
bei  Strychnos  niehl  statt.    Vielmehr  wird  die  an  jene  kleinen  äusseren  Sieb- 
gruppen  unmittelbar  angrenzende,  oder  httcbsiens  die  nächstinnere,  rings  um 
den  Stamm  gehende  Zellschicht  zur  Mntterschlcht  des  Cambiums.   Die  Ent- 
stehung dieses,  das  konnte  an  dem  spärlichen  disponibeln  Material  conslalirt 
werden,  ist  wesentlich  die  gleiche  wie  bei  den  normalen  Dicotyledonen ;   des- 
gleichen die  Richtnng  der  die  secundären  Elemente  producirenden  Theilungen. 
1d  der  Succession  dieser  und  der  Ausbildung  ihrer  Producte  findet  aber  die 
Eigenthttmlichkeit  statt,  dass  sie  zunächst  fast  ausschliesslich  centrifugal  fort- 
schreiten :  es  wird  nur  oder  fast  nur  secundäres  Holz  gebildet.  An  einem  jähri- 
gen 4"*  dicken  Triebe  der  lebenden  Pflanze,  dessen  Holzring  auf  dem  Quer- 
schnittradius schon  40 — 42  Elemente,  und  unter  diesen  weite  Gefässe  zählt, 
liegen  in  jeder  Radialreihe  zwischen  den  äussersten  fertigen  Holzelementen  und 
jenen  kleinen  äusseren  Siebgruppen  nur  zwei  durch  eine  Tangenttalwand  ge- 
trennte Zellen  oder  selbst  nur  eine  zartwandige  Zelle.   Diese  gehören  der  Gam- 
bium-  und  Zuwachszone  an,  letztere  grenzt  also  unmittelbar  an  die  primüre 
Baslzone;  sie  bildet  mit  dieser  einen  schmalen  —  aussen  durch  eine  dichte 
Schicht  kurzen  Sklerenchyms  abgegrenzten  —  Ring  um  den  HoIzkOrper.  Dieses 
Verhältniss  dauert  eine  Zeit  lang;  an  einem  2,5 "'^  dicken  getrockneten  Zweig 
von  Str.  nux  vomica  finde  ich  die  Baslschicht  nicht  oder  kaum  stärker.    Spater 
lindert  es  sich  aber;  ein  untersuchtes  trockenes  Stamm-  oder  Aststück  von  St. 
nux  vomica  von  435"""  Durchmesser  hat  eine  etwa  0,5  ""  dicke  sehr  vielschich- 
tige Bastzone.  Kletternde  Species  wie  Str.  toxifera,  Str.  brachiata  u.  a.  scheinen 
Doch  reichlicher  secundären  Bast  zu  bilden.    Die  secundüre  Bastschicht  hat,  bis 
auf  einen  wesentlichen  Punkt,  den  Bau  und  zeigt  die  Dilatationserscheinungen 
wie  in  den  normalwüchsigen  Dicotyledonen.    Speciell  bei  Str.  nux  vomica  be- 
steht sie  ausbreiten,  durchweg  zarten  parenchy inatischen  Markstrahlen,  ohne 
Steineiemente,  und  zwischen  diesen  verlaufen,  den  Holzsträngen  correspondirend, 
schmale  Stränge  von  je  einigen  Längsreihen  gestreckter  Zellen  mit  schrägen 
oder  horizontalen  Enden,  weicher,  massig  dicker,  einfach  und  zerstreut-getüpfel- 
ter Seiten-  und  zarter  Querwand.   Die  Stränge  werden  von  zahlreichen  gekain- 
merten  Krystallschläuchen  begleitet.    Sowohl  Bastfasern  wie  Siebröhren  fehlen 
vollständig.    Die  Siebröhren  liegen  vielmehr  in  dem  Holz.   Dieses  hat 
seiner  Hauptmasse  nach  normale  Laubholzstructur.    Es  besteht  bei  der  in  Rede 
stehenden  Species  4)  aus  breiten,  zahlreichen,  von  liegenden  Zellen  gebildeten 
Markstrahlen,  2)  schmalen  Strängen  und  Strangabschnitten  verschiedener  Grade, 
welche  sich  aufl>auen  aus  unregelmässig  abwechselnden  breiten  Querzonen  sehr 
derber  langer  Holzfasern  einestheils,  und  grosszelligem,  Tttpfelgefässe  enthal- 
tendem Strangparenchym  anderntheils.    In  der  durch  diese  Zusammensetzung 
im  schwach   vergrösserten  Querschnitt  unregelmässig-gebänderten  Holzmasse 
liegen  nun  zahlreiche,  durchschnittlich  etwa  0,30  ■"■  dicke  Stränge  von  rund- 
licher oder  breit-elliptischer  Querschnittsform.   Sie  sind  durch  den  ganzen  Jah- 
resring zerstreut,   gewöhnlich  einzeln  zwischen  zwei  Markstrahlen  gelegen, 
und  etwas  breiter  als  der  sie  führende  Holzabschnitt,   so  dass  sie  beider- 
seits in  die  angrenzenden  Markstrahlen  einspringen ;  zuweilen  gehen  sie  auch 

38  ♦ 
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quer  durch  2 — 3  Holzsiränge  sammt  den  zwischenliegeDden  MariLsirahleD.  Ihr 
Längsverlauf  folgt  ohngefähr  dem  der  Holzstränge,  mit  dem  Unterschiede,  dass 
sie  weniger  zahlreiche  spitzwinklige  Anastomosen  als  diese  zeigen.  Aufgebaut 
>  sind  diese  Stränge  aus  Längsreihen  zartwandiger  farbloser  Zellen  —  und  zwar 
scheint  ihr  Umfang  ausschliesslich  von  solchen  eingenommen  zu  werden  —  und 
zahlreichen  stattlichen  Siebröhren  mit  schrägen,  leiterartig  geordnete  Siebfelder 
tragenden  Giiedenden.  Geeignete  Entwicklungsstadien  zeigen  leicht,  dass  diese 
holzständigen  Siebstränge  von  der  Gambiumzone  nach  innen  zu  abgeschiedeo 
werden.  Vgl.  Fig.  229. —  Die  übrigen  untersuchten  Arten  zeigen  die  gleichen, 
zum  Theil  noch  stattlichere  holzständige  Siebstränge  und,  soweit  das  trockoe 
Material  unterscheiden  Hess,  die  gleiche  Abwesenheit  der  Siebröhren  im  Busle. 

Alle  untersuchten  Arten  haben  an  der 
Grenze  zwischen  Bast  und  Aussenrinde 
einen  mächtigen  dauernden  Steinskier- 
enchymring  und  meist  einzelne  Skier- 
enchymfasern  an  dessen  Aussenseite.  Bei 
Str.  brachiataund  toxifera  kommen  hienu 
massenhafte  Steinsklerenchymgruppen  im 
secundären  Bast.  Die  parenchymatische 
Aussenrinde  bildet  bei  allen  an  der  Ober- 
fläche ein  starkes  Periderm,  zumal  bei  Str. 
innocua  eine  dicke,  weiche  Korkmasse. 
—  Ueber  den  Bau  des  Holzes  der  anderM 
Arten  sei  nur  bemerkt ,  dass  es  sich  \od 
dem  der  Str.  nux  vomica  durch  weil 
grössere  relative  Menge  der  derben  Fa- 
sern unterscheidet,  im  übrigen  keine  all- 
gemein bemerkenswerihen  Eigenheitea 
zeigt.  Die  Detailverhältnisse  sind  noch 
näher  zu  untersuchen.  —  Von  verwandten 
Loganiaceen  fand  ich  bei  Logania  longifolu 
und  floribunda  bicollaterale  BlattspurbUndel,  aber  normalen  Bast  und  keine 
Siebröhren  im  Holze.  Gaertnera  longifolia,  Sykesia  spec.  und  Fagraea  lanceolau« 
zeigen  ganz  normalen  Dicolyledonenbau,  auch  keine  bicollateralen  Spurstrünge. 
Von  der  genannten  Dicella  liegen  nur  einige  trockene,  etwa  5—6"' 
dicke,  von  Fr.  Müller  mitgetheilte,  theils  ziemlich  runde,  theils  stark  excentrisch 
entwickelte  Stammstücke  vor.  Das  runde  Mark  wird  zunächst  umgeben  \oq 
einem  überall  gleich  breiten,  etwa  acht  Zellen  dicken  Ringe  enger,  regelmBssi^ 
radial  gereihter  gewöhnlicher  Holzelemente.  Das  übrige  secundäre  Holz  besteht 
der  Hauptmasse  nach  aus  dickwandigen  Tüpfelgefässen  und  Fasern,  nebst  ein- 
reihigen Markstrahlen,  andemtheils  aus  zartwandigen  Gewebemassen,  w^ht 
von  weiten  Parenchymzellen,  Siebröhren  und  engen,  drusenführenden  kr>* 
Stallschläuchen  gebildet,  und  gegen  die  derbwandige  Masse  hin  durch  eioe 

Fig.  229.  Strychnos,  unbestimmte  ostindiscbe  Species.  Stück  eines  Querschnitts  durc^ 
einen  Zweig  (10).  m  Mark,  c  Gambiumzone,  zwischen  beiden  Holzkdrper  mit  sahhvkiKs 
grossen  Gelassen,  ^t  Siebröhrenbündel  an  der  Markgrenze;  s  im  Holze  liegende,  dier«« 
llussersten  an  der  Grenze  der  Gambiumzone,  im  Begriff  aus  dieser  hervorzugeheA. 


Fig.  229. 
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fast  uDunterbrochene  Schicht  gekammertcr  Krystallschläuche  mit  kleinen  kli- 
Dorrhombischen  Krystallen  begrenzt  werden.  Dieses  zarte,  siebröhrenführende 
Gewebe  ist  in  dem  derben  gefässftthrenden  vertheill  in  Form  von  anastomosiren- 
d6n  platten  Strängen,  welche  im  Querschnitt  unregelmässig  concentrische,  . 
sehr  ungleich  grosse  und  ungleich  gestaltete,  öfters  wellig  gekrümmte,  manch- 
mal anastomosirende  Ringabschnitte  darstellen.  Dieselben  bilden  in  dem  Quer- 
schnitte Bänder  und  Zonen,  welche  der  derben  Holzmasse  eingesetzt  und  durch- 
schnittlich kleiner  und  schmäler  sind  als  die  mit  ihnen  abwechselnden,  derben 
Partien ;  Erscheinungen,  welche  dem  ganzen  Querschnitt  ein  eigenthümlich  fein 
gebändertes,  fast  marmorirtes  Aussehen  geben.  —  Soviel  bis  jetzt  an  dem  trock- 
nen spröden  Material  ermittelt  werden  konnte/  entsteht  die  ganze  beschriebene 
Holzmasse  an  der  Innenseite  einer  zarten^  einschichtigen  Cambiumzone.  Diese 
wird  umzogen  von  einer  dünnen  Rinde,  welche  keine  nennenswerthen  Beson- 
derheiten zeigt,  ausser  dass  in  ihrer  schmalen,  zerstreute  Fasern  und  viele  kleine 
Krystalldrusen  führenden  secundären  Bastschicht  Siebröhren  nicht  gefunden 
werden  konnten. 

Weitere  Structurdetails  sind  in  den  vorstehenden  Andeutungen  sowohl  für 
Strychnos  als  Dicella  theils  absichtlich  unerwähnt  geblieben,  theils  bedürfen  sie 
noch  genauerer  Untersuchung. 

§  187.  Das  Auftreten  eines  Cambium-  und  Secundärzuwachsringes  an 
der  Innenseite  des  aussen  normal  wachsenden  Holzrings  ist  von  Sanio^)  im 
Stamme  von  Tecoma  radicans  entdeckt  worden.  Die  Blattspurstränge  des  nor- 
mal beschaffenen  Bündelrings  ^j ,  mit  Ausnahme  der  senkrecht  unter  dem  nächst- 
höhern  Blattpaar  stehenden,  werden  auf  ihrer  Markseite,  vor  den  primordialen 
Spiralgefässen,jn  der  Jugend  begrenzt  von  einem  kleinen  Strange  zarter  Zellen, 
welche  enger  bleiben  als  die  ringsum  befindlichen.  Die  durch  allseitswendige 
Längstheilung  entstandene  innerste,  an  das  grosszellige  Mark  grenzende  Zell- 
gruppe jedes  Stranges  hört  bald  auf  zu  wachsen  (einzelne  ihrer  Reihen  dürften 
sich  zu  Siebröhren  ausbilden).  Die  äusseren  Lagen  werden  zu  gestrecktem,  spä- 
ter derbwandigem  Parenchym.  In  einer  mittleren  Lage  tritt,  wenn  das  normale 
Cambium  auf  der  Aussenseite  des  Holzrings  sein  Wachsthum  begonnen  hat, 
radiale  Dehnung  und  tangentiale  Theilung  ein,  und  dieser  Vorgang  setzt  sich, 
wie  bei  der  Entstehung  eines  normalen  Cambiums,  von  jeder  Gruppe  aus  seit- 
wärts fort  über  eine  längs  der  ganzen  Innenseite  des  Holzrings  verlaufende  Ring- 
scbicht.  Diese  bildet  nun,  gleich  einem  normalen  Cambium,  nur  in  räumlich 
umgekehrter  Richtung,  Holz  und  Bast,  ersteres  an  die  über  die  Innenfläche  des 
Ringes  gehende  Parenchymzone  anlagernd,  den  Bast  markwärts  schiebend.  Bei- 
derlei Producte  des  innem  Cambiums  sind  in  ihrem  Bau  dem  secundären  Holz 
und  Bast  des  normalen  äusseren  Rings  gleich,  sie  haben  wie  diese  sowohl  Mark- 
strahlen als  Jahresringe.  Ihr  allerdings  sehr  wenig  ausgiebiger  Zuwachs  drängt 
das  Anfangs  breite  Mark  mehr  und  mehr  zusammen.  Wie  lange  der  Vorgang  dau- 
ert, wann  er  eventuell  nach  gänzlicher  Verdrängung  des  Marks  aus  mechanischen 
Ursachen  sein  Ende  erreicht,  in  welcher  Beziehung  er  etwa  zu  dem  häufigen 
Aufreissen  alter  Stämme  steht,  ist  nicht  untersucht. 


1)  Bei.  Ztg.  4864,  p.  64,  S98. 
1)  Vgl.  Nttgeli,  Beitr.  I,  p.  407. 
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AndeutuDgen  einer  ähnlichen  Bildung  scheinen  nach  Sanio^)  bei  Rumei 
crispus  vorzukommen,  doch  sind  hierüber  noch  fernere  Untersuchungen  noib- 
wendig. 

§188«  Mehrere,  in  demselben  Querschnitt  nebeneinander  liegende 
partielle  Gambien  und  Zuwachsringe  treten  in  der  exquisitesten  Ausbil- 
dung auf  bei  den  seit  Gaudichaud  ^j  vielbeschriebenen  Holzsiämmen  rankender 
Sapindaceen  aus  der  Genera  S e rj a n i a ,  PauUinia,  Thinouia.  Der  Quer- 
schnitt in  Rede  stehender  S(ämme  zeigt  mehrere  gesonderte  Holzringe  von  einer 
gemeinsamen  Rinde  umschlossen,  und  zwar  bei  den  meisten  einen  die  Hüte 
einnehmenden  grössern  Hauptring  und  mehrere  kleinere  Aussenringe  im 
Umkreis  (Fig.  230,  234);  seltener  fünf,  oder  ausnahmsweise  6 — 7  peripherische 
Ringe  ohne  mittleren  Hauptring.  Radlkofer  nennt  den  erstgenannten  Bau  zu- 
sammengesetzten, den  zweiten  getheilten  Holzkörper.  In  beiden  Fällen 
wird  jeder  Holzring  rings  umgeben  von  einer  normalen,  dauernd  thäiigeo  Cam- 
biumzone  und  einer  ebenfalls  normalen  Rastschicht.    Jeder  umschliesst  ein, 


Fif .  230. 


Fig.  231. 


Fiff.  23X 


wenn  auch  oft  unscheinbares  Mark,  in  dessen  nächster  Umgebung  schon  Jussieu 
Spiralgef^sse  nachwies.  Der  Länge  nach  verfolgt,  verlaufen  die  Holz-  und  Basi- 
ringe  in  den  Internodien  getrennt  nebeneinander;  in  den  Knoten  stehen  sie,  io 
nachher  noch  anzugebender  Form,  miteinander  in  Verbindung,  so  dass  filr  die 
zusammengesetzten  Holzkörper  die  Meinung  aufkommen  konnte,  die  kleinen 
äussern  seien  dem  Hauptstamm  der  Länge  nach  angewachsene  Holz-  und  Rast- 

Fig.  280  und  281.  Querschnitte  durch  Stämme  von  nicht  näher  bestimmten  Serja»!»- 
oder  Pauli inia- Arien.  Nat.  Gr.  Aus  Schieiden,  Grundz.  a,  b  Aussenringe,  c  Hauptriiig  de> 
zusammengesetzten  Holzkörpers.  Die  Rinde  ist  in  beiden  Figuren  weiss,  die  Holzkörper  ;(id 
strengen  Sinne)  der  Vertheilung  der  Gefässe  entsprechend  punktirt.  Markstrahlen  in  Fig.  U* 
deutlich,  in  280  nicht ;  auch  das  Hark  ist  in  den  Aussenringen  letzterer  Figur  nicht  angegeben 

Fig.  232.  Serjania  caracasana.  Querschnitt  durch  ein  junges  Intemodiam  nahe  iib«r 
dem  Knoten  (40).  Nach  Nägeli.  Innerhalb  des  Sklerenchymrings  s  der  Hauptring  kumd  ^ifr 
Aussenringe ;  links  unten  ein  Aussenring  in  den  Hauptring  sich  öffnend.  Die  schwarzen  aaci 
dem  Mark  gehenden  Prominenzen  der  Ringe  sind  die  primttren  Spurstränge. 


4)  Bot.  Ztg.  4865,  p.  479. 

2)  Recherches,  etc.  1.  c.  Tab.  XVUI.  —  Vgl.  ferner  A.  de  Jussieu,  Monogr.  de^  Mal- 
pighiac^es,  1.  c.  —  Schieiden,  Grundzüge  (8.  AuA.)  II,  p.  4  66.  —  Tröviranus,  Bot.  Zig.  i>iT 
p.  893.  —  Crüger,  Bot.  Ztg.  4854,  p.  484.  —  Schacht,  Lehrbuch  II,  p.  58.  — -  Netto,  Coinp«e> 
rendus  Tom.  57  (4  863)  p.  554  und  Ann.  sc.  natur.  4.  S6r.  Tom.  20,  p.  4  66.  —  Nflgelt  Dirk»- 
wachsthum  d.  Sapindac.  vgl.  p.  478.  —  Radlkofer,  Atti  del  Gongresso  botan.  ten.  io  Fireoif 
4874,  p.  60  und  Monographie  d.  Gattung  Serjania,  München  41875. 
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köq>er  axillärer   Zweige.     Die  beschriebene  ZusammensetKung   kommt   den 
Stümttien  von  Anbeginn  der  Gewebediiferenzirang  an  zu  (Fig.  232} . 

Das  Yerständniss  dieses  Baues  verdankt  man  Nflgeli's  entwicklungsgeschichl- 
licher  Untersuchung  einer  Ansaht  Formen  mit  zusammengesetztem  Hoizkörper. 

Die  Hauptresult«(e  derselben  sind  nachstehend,  zum  Theil  mit  des  Autors 
eigenen  Worten  resumirt,  auf  eine  kurze  Darstellung  der  Einzelerscheinungen 
bei  einer  und  der  Differenzen  nach  den  verschiedenen  Species  muss  dagegen, 
wegen  ihrer  Gompiioation ,  verzichtet  und  auf  die  Originalarbeit  verwiesen  werden . 

Die  Stengel  resp.  StUmme  der  in  Rede  stehenden  Pflanzen  sind  von  Anfang 
an  kantig;  die  Blatter  spiraltg  gestellt;  aus  dem  Blattwinkel  entspringen  ein 
Zweig  und  eine  Hanke  als  Axillarsprossungen.  Der  Verlauf  und  die  Entwicklung 
der  primären  GefässbUndel  entsprechen  den  allgemeinen  ftlr  Dicotylen  gtlUigcn 
Hauptregeln  (Gap.  VIll) .  An  jedem  Knoten  treten  drei  Blattspurstränge  und  zwei 
Axillarspurslfänge  in  den  Stengel  ein.  Sie  zeigen  im  Allgemeinen  tangential- 
schiefen  Verlauf,  welcher  von  dejnjenigen  der  Stengelkanten  mehr  oder  minder 
abweicht.  Die  Medianstrtinge  haben  die  Neigung,  in  drei  Sympodien  sich  zu 
vereinigen.  Beiderlei  SpurstrSlnge  haben  ausserdem  meist  radialschiefcn  Verlauf, 
sie  entfernen  sich  von  ihrer  Eintrittsstelle  in  den  Knoten  an  bis  zu  ihrem  Ansatz 
an  einen  Strang  eines  tiefem  Knotens  ibehr  und  mehr  von  der  Stengelol>crflache. 
Sämmtliche  Stränge  sind  collaterai,  manchmal  vielleicht  i]  bicoUateral. 

Bei  manchen,  mit  den  hier  speciell  zu  betrachtenden  nahe  tibereinstimmen- 
den Formen)  wie  dem  von  Nägeli  dargestellten  Gardiospermum,  PauUinia  sp., 
Serjania  mexicana,  stehen  die  Spurstränge  im  Querschnitt  des  jungen  Interno- 
diums in  sehr  ungleichen  Abständen  von  der  Mitte ;  sie  umgeben  ein  mit  vor- 
springenden Kanten,  selbst  eingebuchteten  Seiten  versehenes  Markprisma. 
iNichtsdestoweniger  werden  sie  durch  eine  normal  orientirte  allgemeine  Garn- 
biumschicht  verbunden  und  bilden  mit  einander  einen  einfachen  normalen  und 
normal  bleibenden,  wenn  auch  kantigen  oder  eingefalteten  Dicotyledonen-Holz- 
und  BastkOrper. 

Bei  anderen  Formen  mit  stark  schiefem  Strangverlauf  aber  werden  die 
Eiofaltungen  des  primären  Bttndelrings  so  tief,  dass  einzelne  Stranggruppen, 
um  bei  dem  Bilde  zu  bleiben,  von  dem  Ring  nach  aussen  gleichsam  abgeschnürt, 
ausgeschlossen  werden.  Die  fitränge  einer  solchen  Gruppe  stehen  in  verschie- 
deaer  Entfernung  von  einander  und  von  der  Mitte  des  Intemodiums.  Die  in  Be- 
ziehung auf  letztere  äusseren  der  Gruppe  orientiren  ihren  Sieb-  und  Gefässtheii 
in  derselben  Beziehung  normal,  d.  h.  kehren  letzteren  der  Stammmilte  zu.  Bei 
den  andereti  dreht  sich  diese  Oricntirung  derart  um,  dass  sämmtliche  Gcfüss- 
theile  einer  ausgeschlossenen  Gruppe  nach  einem  gemeinsamen  in  dieser  selbst - 
gelegenen  Mittelpunkte  sehen.  Ein  Strang  kann  auf  seinem  schiefen  Längsver- 
iauf  successive  verschiedenen  Seiten  einer  ausgeschlossenen  Gruppe  und  dem 
Hauptring  angehdreti,  muss  daher  alsdann  successive  Drehungen  erfahren. 

Diese  Anordnungen  treten  schon  bei  der  ersten  Gewebedifferenzirung  auf ;  sie 
gelten  schon  ftlr  die  noch  von  Meristem  umgebenen  Initialstrange.  Mit  der  Ge- 
webedifferenzirung nimmt  nun  der  Hauptring,  sammt  dem  von  ihm  umschlos- 
senen Markkörper,  die  schon  angedeuteten  normalen  Eigenschaften  an.   Jede 


4)  Vgl.  Nilgeli  1.  (L  p.  85. 
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ausgeschlossene  Gruppe  für  sich  desgleichen ;  der  zwischen  ihren  einander  zu- 
gekehrten Geftisstheilen  liegende  Meristemstrang  wird  parenebymalischesllaii; 
an  der  Grenze  ihrer  Gefoss-  und  Siebregion  tritt  ein  normales  Gambium  ringsum 
auf.  Zwischen  Hauptring  und  Aussen  ringen  gelegene  entsprechende  schmale 
Meristenistreifen  nehmen  den  Bau  von  (wesentlich  parenchymatischem)  Rin- 
dengewebe an,  welches  sich  in  die  allgemeine  Aussenrinde  fortsetzt.  Innerluilb 
dieser  allgemeinen  Rindenhtille  ändert  sich,  wie  schon  aus  dem  oben  Gesagten 
hervorgeht,  in  successiven  Querschnitten  die  Stellung  und  Gestalt  der  Ringe;  im 
allgemeinen  nach  der  von  Nägeli  formulirten  Regel :  ein  Aussenring,  den  man 
nach  oben  oder  unten  verfolgt,  bleibt  intact  und  unverändert  bis  zum  nächstn 
Knoten.  An  diesem  öflFhet  er  sich  in  den  Hauptring,  wobei  die  primären  Stränge 
ihre  gegenseitige  Lage  wechseln,  und  setzt  sich  jenseits  des  Knotens  als  Aussen- 
ring oder  als  Falte  fort  (Vgl.  Fig.  232). 

Die  histiologische  Zusammensetzung  der  erwachsenen  Theile  bietet,  soweit 
die  allerdings  nicht  sehr  eingehenden  Untersuchungen  reichen,  keine  wesent- 
lichen Verschiedenheiten  von  normalem  Holz-  und  Rindenbau  dar.  Allgemein 
verbreitet  ist  das  Vorhandensein  eines  vielschichtigen  SklerenchymEaserrings  an 
der  Innengrenze  der  ringsumgehenden  Aussenrinde  (Fig.  238).  Derselbe  ist 
anfangs  überall  geschlossen  und  wird  mit  fortschreitender  Dilatation  gesprengt 
und  zerklüftet  unter  denselben  Erscheinungen,  welche  p.  558  für  Aristolocbia 
Sipho  erwähnt  wurden. 

Rei  der  Gattung  Thinouia  kommt  in  dem  älteren,  mehrjährigen  Stamme 
zu  den  beschriebenen  Erscheinungen  hinzu  das  Auftreten  rindenständiger,  nach 
Art  der  Menispermeen,  resp.  Leguminosen  erneuter  Zuwachszonen.  Nach  Crtt- 
ger's  wohl  hierher  zu  ziehenden  Abbildungen  *)  treten  dieselben  in  sehr  anregel- 
mässiger Anordnung,  theils  als  concentrische  Ringabschnitte,  theils  als  verein- 
zelte Stränge  auf.  —  Wenn  ich  Netto  richtig  verstehe,  so  treten  auch  bei  Arten 
mit  ursprünglich  einfachem  Holzring  nachträglich  erneute  peripherische  auf. 

Radlkofers  getheilteHolzkörper,  welche  einer  bestimmten  Gruppe  der 
Gattung  Serjania  eigen  sind,  unterscheiden  sich  von  den  beschriebenen  zusam- 
mengesetzten, wie  schon  angedeutet,  nur  dadurch,  dass  blos  fünf,  seilen  6—7 
peripherische  partielle  Ringe,  ohne  mittleren  oder  Hauptring  gebildet  werden. 
Fünf  (resp.  6—7)  stark  nach  aussen  vorspringende  Bündelgruppen,  welche  nur 
in  den  Knoten  anastomosiren,  sind  von  Anfang  an  vorhanden,  jede  wächst  durdi 
ein  sie  ringsumgebendes  Gambium  zu  einem  für  sich  allein  normalen  Ring  heran. 

Nach  Radlkofer*s  Untersuchungen  enthalten  die  meisten  der  zahlreichen  Sapiodaceei- 
Genera  nur  Arten,  welche  nicht  klettern  und  normalen  Stammtau  zeigen.  Rankende  und  klet- 
ternde Species  kommen  zu  den  Genera :  Cardiospermum  mit  nicht  holzigem  Stamm  und 
zwar  kantigem  aber  normalem  Holzkörper;  und  Serjania,  Paullinia,  L-rvillea. 
Thinouia  mit  vieljährigem  holzigem  Stamm.  Nicht  alle  Species  dieser  Gattungm  siMi 
aber  Lianen  und  nicht  alle,  welche  solche  sind,  haben  anomalen  Bau;  viele  nur  kaotiivM 
oder  gelappten,  aber  sonst  normalwüchsigen  Holzkörper. 

Von  den  U5  Arten  der  Gattung  Serjania  haben  84  den  in  Vorstehendem  beschriebe- 
nen zusammengesetzten,  fünf  den  getheilten  Holzkörper.  Der  Bau  des  Holzkörpers,  sprcietl 
die  Modificationen  des  zusammengesetzten  nach  Zahl .  relativer  Grösse,  specieller  Ge4ah 
und  Stroctur  der  Aussenringe  steht  jedesmal  in  Correlation  mit  den  anderweiteo  Cbarafc- 


4)  Bot.  Ztg.  4854,  Taf.  VIU. 
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teren.  nach  welchen  die  Untergruppen  der  Gattung  sich  sondern.  Die  fünf  Arten  mit  getheiU 
tem  Holzkörper  bilden  auch  nach  anderen  Eigenschaften  eine  natürliche  Gruppe. 

Von  den  noch  zahlreicheren  PauUinia-Arten  haben  18  anomalen  und  zwar  zusammen- 
gesetzten Heizkörper.  — 

Thinouia  ist  durch  das  beschriebene  nachtrttgliche  Auftreten  rindenständiger  Holzzo- 
nen in  der  Peripherie  des  zusammengesetzten  Holzkörpers  ausgezeichnet;  ob  alle  8—40 
Arten  der  Gattung,  ist  nicht  entschieden. 

Von  den  ebenfalls  8—10  Arten  der  Gattung  Urvillea  ist  nur  bei  0.  iaevis  anomaler  Bau 
bekannt,  und  zwar  ist  derselbe  von  dem  der  übrigen  Sapindaceen  wesentlich  verschieden 
und  im  S  193  zu  erwähnen. 

§  189.  In  dem  Slamme  der  CalycaQtheen  bilden  die  Blattspurstränge, 
wie  p.  267  beschrieben,  den  Bttndelring  und  vier  rindenläufige  Bündel.  Erste- 
rer  wird  zu  einem  normalen  Holz-  und  Bastkörper  mit  normalem  Cambium ;  die 
Rindenbttndel  wachsen  mittelst  partieller  Cambien  zu  den  von  Mirbel  entdeck- 
ten, seither  viel  beschriebenen^]  Rindensträngen  heran,  welche  in  die  Dicke 
wachsen,  so  lange  der  Stamm  lebt.  Das  Rindenbttndel  ist  collateral,  anfangs  aus 
einem  kleinen  Geftisstheil  und  einem  starkem,  quergezogenen  Siebtheil  ge- 
bildet und  verkehrt  orientirt,  d.  h.  der  Siebtheil  nach  innen,  gegen  den  Holz- 
ring,  der  Gefässtheil  nach  aussen  gekehrt.  Letzterer  lehnt  sich  aussen  unmittel- 
bar an  an  die  breite,  ohngefähr  ebene  Innenfläche  eines  starken,  im  Querschnitt 
etwa  halbmondförmigen  Sklerenchyinfaserbttndels,  und  wird  von  dem  Siebtheil 
derart  umfasst,  dass  die  Seitenränder  dieses  auch  noch  das  Faserbttndel  berüh- 
ren. Die  Grenzschicht  zwischen  Geftiss-  und  Siebtheil  bleibt  nun  als  Cambium 
thätig,  nach  der  Seite  des  ersteren  zu  Holz,  nach  der  Seite  des  Siebtheils  zu 
eine  Bastzone,  welche  das  Holz  umfasst,  bildend.  Der  Rindenstrang  wächst  auf 
diese  Weise  nach.  Art  eines  von  seinem  entsprechenden  Baststrange  umgebenen 
einzelnen  normalen  Holzstrangs,  behält  aber  die  verkehrte  Orientirung  bei.  Er 
behält  femer  die  breit-  und  stumpf  dreieckige  Querschnittsform,  welche  er  mit 
Hinzurechnung  des  Faserbündels  von  Anfang  an  hat,  annähernd  bei,  abgesehen 
von  irrelevanten  Aendeningen,  Unregelmässigkeiten,  welche  mit  der  Volumsver- 
grösserung  eintreten.  Im  ersten  und  bis  zum  fünften  Jahre  etwa  ist  der  Holztheil 
des  Stranges  gegen  den  Basttheil  verschwindend  klein,  nur  wenig  Elemente 
stark,  wenn  der  Querschnitt  des  letztern  schon  vielgliedrige  Radialreihen  zählt. 
Später  nimmt  er  an  Mächtigkeit  erheblich  zu;  sein  Bau  wird  der  eines  normalen, 
durch  kleine  Markstrahlen  getheilten  secundären  Holzstrangs,  selbst  mit  Jahres- 
ringen. Die  ihn  umgebende  Bastzone  besteht  nur  aus  Weichbastelementen,  und 
zwar  mindestens  vorwiegend  parenchymatischen ;  Siebrohren  sind  noch  aufzu- 
suchen. Ihre  filteren  Schichten  erfahren^  in  dem  Maasse  als  sie  von  der  Cam- 
biumzone  wegrücken,  Dilatationsveränderungen  wie  im  normalen  Baste;  sie 
werden  durch  ihr  eigenes  Wachsthum  und  den  seitens  der  die  Rinde  umgeben- 
den Peridermschicht  ausgeübten  Druck  in  die  stark  lacundse  Aussenrinde  des 
Stammes  hineingedrängt.  Die  äussere  stark  dilatirte  Bastpartie,  welche  sich 
von  der  minder  dilatirten  Jüngern  scharf  abgrenzt,  ist  Woronins'  äussere  Cam- 
biumzone.  Die  allgemeine  Rinde,  welche  den  Strang  umgibt,  folgt  seinem 
Wachsthum  wie  dem  des  Hauptholzrings  durch  Dilatation.  Im  Vergleich  zu  letzte- 
rem ist  der  Dickenzuwachs  der  Rindenstränge  gering ;  in  dem  von  Woronin  unter- 


4  ]  Vgl.  p.  t67.   Ausführliche  Literaturangaben  bei  Woronin  1.  c. 
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suohten  SSjtthrtgen  StBinm  betrügt  der  gesammte  Querdurefatnesser  des  Stati- 
sten kaum  «■",  bei  45 — 55""  dickem  Hauplholzring.  Auf  der  Aussenfläche  de$ 
Stammes  bilden  die  Rindenstränge  stumpfe  schwache  VorsprtlDge.  In  dem  ron 
Mirbel  untersuchten  sehr  alten,  drei  Zoll,  also  etwa  80"*"*  dicken  Stamin  hatten 
die  vier  Rindenstränge  Kleinfingerdieke. 

Eine  Andeutui^g  cambiogenen  Dickenwachsthums  findet  sich  auch  an  den 
concentrischen  Rindenbündcln  mancher  Melastomaceen  (vgl.  p.  353),  in- 
dem eine  den  Gefösstheil  ringsumziehende  Gambiumzone  die  Zahl  der  EieHMnie 
in  radialer  Richtung  vermehrt.  Erheblicher  Zuwachs  findet  aber,  wenifotens 
bei  den  untersuchten  Arten ,  nicht  statt ,  weil  die  Bündel  frflhieitig  mit  der 
Aussenrinde  als  Borke  abgestossen  werden. 

§  190«.  Partielle  Gambien  mit  verkehrter  Orienlirung  ihrer 
Zuwachsproducte  kennen  wir  durch  Schmitz >j  für  das  Rhizom  von 
Rh  cum -Arten. 

In  den  knolligen  Aesten  des  Rhizoms  von  Rh.  officinale  bilden  die  collale- 
ralen  Blattspurstränge  einen  normalen  und  durch  ein  normales  Gambium  weiter- 
gebildeten Bflndelring,  welcher  ein  mit  der  Stärke  der  Aeste  an  relativem  IV 
fang  zunehmendes  grosses  Mark  umschlies8t%  Durch  dieses  verlaufen  in  der 
Jugend,  in  dicht  übereinander  stehenden,  den  Knoten  entsprechenden  Quer^ 
Zonen,  quere  Stränge,  welche  die  Blattspurstränge  miteinander  verbinden  und 
untereinander  ebenfalls  netzartig  verbunden  sind,  theils  durch  quere  Aesie, 
tbeils  duroh  verticale,  vorzugsweise  in  der  Nähe  des  Hokrings  verlaufende. 
Alle  diese  Verbindungsstränge  sind  Anfangs  je  ein  Bündel  von  gestreckten  Cam- 
biformzellen  und^  Siebrdhren ;  sie  stehen  mit  den  Siebtheiien  der  Blattspiir- 
stränge  in  Gontinuität,  da  wo  diese  ins  Blatt  ausbiegen.  Schon  sehr  früh  triu 
rings  um  jeden  solchen  Siebstrang  eine  Gambiumschicht  auf  und  diese  bikkt 
nun  nach  der  einen  Seite  parenchymreiche  Holzstränge,  nach  der  anderen  Seite 
diesen  correspondirende  Weichbaststränge,  beiderlei  Stränge  durch  Markslrah- 
len  getrennt.  Und  zwar  schliesst  die  Bastbildung  an  den  ursprünglichen  Sieb- 
strang an,  die  Bastschicht  liegt  an  der  Innenseite  des  Gambiums,  die  Holischicht 
aber  an  der  Aussenseite.  Aus  diesem  ausgiebig  fortschreitenden  Waehsthom 
geht  ein  Strang  hervor,  welcher  bis  über  4  ^"  dick  wird  und  immer  die  charak- 
teristische verkehrte  Anordnung  von  Holz  und  Bast  behält.  Die  sahlreidieo. 
mit  demselben  Farbstoff  wie  in  der  Wurzel  (p.  533,  540)  versehenen  Markstrab- 
len  geben  seinem  Querschnitt  eine  reiche  radiale  Streifüng.  Durchschnitte  di^ 
ser  Art  stellen  die  für  die;Rhizomstücke  der  offidnellen  Rhabaii>er  rharakleri- 
stischen  uMaserbildungen«  oder  »Strahlenkreise«  ^}  dar.  Das  Dickenwacbstlroin 
der  Maserstränge  dauert  auch  nach  vollendetem  W^achsthum  des  Markes  fori- 
Folge  hiervon  ist  theilweise  Verdrängung  des  Markes  und  Verschiebunf  der 
Stränge.  Das  Dickenwachsthum  der  Stränge  reicht  femer  bis  lu  ihrer  Aosati- 
stelle  an  den  ins  Blatt  austretenden  Spurstrang  und  dauert  im  letzteren  On^ 
auch  dann  fort,  wenn  der  wachsende  Holzring  beide  Theile  umschlossea  ha( 
Die  Maserstränge  liegen  daher  sowohl  im  Mark  als  in  dem  (parencbvniatisrbeD 
Holze ;  sie  laufen  nach  ihrer  ursprünglichen  Anordnung  und  der  narhlri^icbfP 


1}  Sitzungsber.  der  naturf.  Gesellschaft  zu  Halle,  Decb.  1874.    Bot.  Ztg.  487S,  p.  K* 
2)  Vgl.  Wigand,  Pharmacognosie.  —  Berg,  Atlas,  Taf.  Xll. 
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Verschiebung  in  sehr  verschiedenen  RichtungeD,  man  findet  ihre  strahligen 
Querschnilte  daher  sowohl  auf  queren  als  auf  in  anderer  Richtung  gefilhiien 
Durchschnitten  durch  das  Rhizoni.  —  Die  Menge  der  Maserstränge  ist  durch- 
schnittlich um  so  grösser,  je  dicker  das  Rhizom.  Dieselbe  Erscheinung  fand 
Schmitz  am  Rhizom  von  Rheum  Emodi,  aber  nicht  an  dem  der  andern  bei  uns 
cultivirten  Arten. 

§191.  Erneuerte  successive  Zuwachsringe')  sind  eine  in  sehr 
verschiedenen  Einzelformen  ziemlich  verbreitete  Erscheinung.  Der  allge> 
meine  Gang  des  durch  sie  bezeichneten  Wachsthumstypus  ist  folgender.  So- 
wohl im  Stamme  als  in  Wurzeln  beginnt  der  secundäre  Zuwachs  in  jeder  Hin- 
sicht normal  und  schreitet  eine  oft  lange  Zeit  hindurch  ebenso  normal  fort.  Dann 
(ritt  in  dem  Parenchyro  ausserhalb  des  normalen  ersten  Cambiums,  meist  von 
einzelnen  Punkten  anhebend  und  sich  dann  seitwärts  ringsum  ausbreitend, 
durch  vorwiegend  tangentiale  Theilungen  die  Rildung  einer  nachträglichen 
Folgemeristemzone  ein,  in  welcher  sich  mit  Markstrahien  abwechselnde  corre- 
spondirende  Holz-  und  Raststränge  differenziren.  Dieselben  sind  für  sich  nach 
Art  eines  normalen  dicotylen  Zuwachs- 
rings geordnet,  Holz  und  Rast  bleiben 
durch  eine  in  Rezug  auf  sie  ebenfalls 
normal  orientirte  Cambiumzone  getrennt 
und  erhalten  durch  diese  weiteren  Zu- 
wachs, ihr  Rau  ist  dem  des  zugehörigen 
normalenSecundärzuwachses  in  al- 
len wesentlichen  Punkten  gleich.  Dem 
Holze  fehlen  also  auch  die  Spiralge- 
ßlsse.  Mit  dem  Auftreten  dieses  zweiten 
Cambiums  und  Ringes  ohngefähr 
gleichzeitig  erlischt,  wenigstens  in  den 
genauer  untersuchten  Fällen,  das  Dicken- 
wachsthum  des  normalen  ersten.  Wie 
dieser,  so  kann  der  zweite  im  Wachsthum 
stehen  bleiben  und  von  einem  ihm 
gleichen  dritten  ersetzt  werden  und  der 
nämliche  Vorgang  durch  unbestimmtzählige  Ordnungen  sich  wiederholen. 

Die  successiven,  aus  Holz,  Rast  und  limitirtem  Gambium  bestehenden  Ringe 
(Fig.  233)  seien,  wie  schon  geschehen,  kurz  Zuwachsringe  genannt.  Sic  werden 
von  einander  getrennt  durch  ungleichnamige  Gewebezonen,  deren  specielle 


Fig.  233. 


Fig.  S38.  Gnetum  scandens.  Stück  eines  Zweigquenüchnitts  (8).  m  Mark.  4,  2,  8  suc- 
cessive ZttvachsriQge,  der  8te  rechts  eben  im  Beginn  der  Ausbildung,  links  aohon  starker 
entwickelt,  r  Steinsklerenchymring  an  der  Innenseite  der  von  rissigem  Kork  bedeckten 
Aussenrinde.  —  Rinde,  Markstrahlen  und  Zwischenzonen  sind  weiss  gelassen,  die  Baststränge 
desgleichen,  aber  durch  eine  einfache  Linie  begrenzt;  die  zugehörigen  Holzstränge  quer 
schraffirt,  mit  Aussparung  der  Querschnitte  der  grossen  TüpfelgefUsse. 


^)  Vgl.  die  citirten  Arbeiten  von  Gaudichaud,  A.  de  Jussieu,  Mettenius,  Crüger,  F.  Mül- 
ler, Bureau ;  ferner  die  in  diesem  Paragraphen  zu  citirenden  von  Decaisne ,  Nllgeli,  Radlko* 
fer,  Eichler,  und  §  192—4  95. 
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Qualität  nach  den  zu  Beschreibenden  Einzelfällen  eine  verschiedene  sein  kana. 
Die  successiven  Ringe  können  in  Kürze  concenirisch  genannt  werden,  in  sofern 
die  einzelnen  Abschnitte  aller  zu  dem  organischen  Mittelpunkte  des  ganzen 
Stamm- oder  Wurzelquerschnitts  ähnlich  orientirt  sind.  Sireng  zutreffend  ist 
diese  Bezeichnung  nicht  immer.  Vielfach  kommt  stark  excentrische  Ausbildung, 
einseitige  Förderung  in  verschiedenem  Sinne  vor.  Nicht  selten  werden  statt 
eines  ringsum  gehenden  Ringes  nur  Abschnitte  eines  solchen  gebildet,  und  diese 
dann  oft  soweit  exeentrisch,  dass  sie  mit  ihren  Rändern  an  nächslinnere  Ringe 
oder  Abschnitte  anstossen.  In  platten  oder  flügelkantigen  Lianenstdmmen,-z.  B. 
mancher  Leguminosen  ^)  kann  man  in  den  Kanten  oft  kaum  mehr  von  Ringab- 
schnitten, sondern  eher  von  parallelen  Streifen  oder  Bändern  reden. 

Da  die  Holztheile  der  Ringe  wie  bei  normalem  Holze  meist  die  Haupt- 
masse bilden,  die  Basttheile  relativ  schwach  sind,  so  bildet  bei  sehr  dicht  ste- 
henden, kurzen,  wechselnd  nach  verschiedenen  Seiten  sehenden  und  mit  des 
Rändern  immer  an  nächstinnere  anschliessenden  Ringabschnitten  die  Gesanunt- 
heit  jener  Holztheite  in  dem  Stamm-  oder  Wurzelquerschnitt  eine  zusammen- 
hängende Holzmasse^  in  welcher  die  zugehörigen  Bastschichten  zusammen  mit 
den  schmalen  Zwischenzonen  als  bogige^  unregelmässig  concentrischey  relativ 
schmale  Streifen  verlaufen.  Sehr  auffallend  ist  dies  z.  B.  bei  der  von  Müller 
1.  c.  Fig.  6  abgebildeten  Securidaca,  und  der  Fig.  7  1.  c.  dargestellten  Hippo- 
crateacee  Tontelea.  Nicht  nur  in  den  letzterwähnten  Fällen,  wo  die  successi- 
ven Ringabschnitte  mit  ihren  Rändern  unmittelbar  in  Berührung  stehen,  son- 
dern auch  in  den  Fällen  regelmässigerer  concentrischer  Anordnung  stehen  die 
radial  aufeinanderfolgenden  gleichnamigen  Zonen  in  directer  Continuit^t,  sei 
es  nur  in  den  Knoten,  sei  es  an  zahlreicheren  Orten  «hres  Längsverlaufes. 

Nach  der  Structur  der  einzelnen  successiven  Ringe,  die  ebenso  wechseh 
wie  die  des  normalen  Holzes,  nach  der  relativen  Dicke  jener  und  der  Zwischen- 
zonen, dem  speciellen  Bau  der  letzteren,  nach  den  verschiedenen  Graden  der 
Centricität,  der  Länge,  Orientirung,  Krümmung,  Randvereinigung  succ^si%'er 
Ringe  und  Ringabschnitte,  endlich  nach  der  Gesammtform  des  Stamm-  oder 
Wurzelquerschnitts  kann  der  Bau  der  in  Rede  stehenden  Theile  in  endloser 
MannichfaUigkeit  wechseln.  Auf  alle  hier  vorkommenden  Fälle  einzeln  einzu- 
gehen, würde  zu  weit  fuhren.  Es  mögen  daher  nur  gelegentlich  einaelne  Bei- 
spiele theils  in  diesem,  theils  in  den  von  Ghenopodiaceen,  Phytolacca,  Cycadeeo 
handelnden  Paragraphen  angeführt  werden.  Vgl.  auch  die  EriLläning  von 
Fig.  227.  — 

Bezüglich  des  Ortes  der  Entstehung  der  successiv  erneuerten  Zuwacfas- 
zonen  sind  zwei  differente  Fälle  zu  unterscheiden 

4 .  Der  seltnere.  Modus  ist  der,  dass  alle  auf  die  normale  folgenden  Zu- 
wachszonen  in  der  primären  Aussenrinde  entstehen.  Er  ist  für  Cocculns  laori- 
folius  von  Decaisne^)  entdeckt,  später  von  Nägeli'),  Radlkofer^),  Eichler ^1  ge* 
naü  beschrieben  worden  und  kommt  den  hierher  gehörigen  Menispermeen 


4)  Vgl.  Crüger,  Bot.  Ztg.  4850,  Taf.  III,  Fig.  4  9^t4,  Rhynchosia  phaseoloides. 
t)  M^in.  sur  les  Lardizabaltos.  Arch.  du  Museum  d'faist.  nat.  1  (1889). 

8)  Beitr.  I,  1.  c.  4)  Flora  4858,  488. 

5)  Denkschr.  d.  bot.  Ges.  Regensburgi  Bd.  V,  4. 
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wohl  ailgemein  zu ;  er  findet  femer  statt  bei  den  unten  noch  zu  besprechenden 
Cycadeen  und  in  dem  sonderbar  gebauten  Stamme  der  A  vicennien. 

Im  jungen  Aste  vonCocculuslaurifolius  wird  das  enge  Mark  umgeben  von  einem 
normalen  Holz-  und  Bastring  wie  bei  Menispermum  (p.  470),  mit  breiten  Markstrahlen 
und  relativ  schmalen  Strtingen.  Jeder  Bastabschnitt  letzterer  wird  gegen  die  Aussenrinde 
abgegrenzt  durch  einen  mehrschichtigen  Halbring  derber  sklerotischer  Fasern.  Die  Aussen- 
rinde ist  vorwiegend  parenchyma tisch,  etwa  7 — 9  Zellscbichten  einschliesslich  der  Epider- 
mis sta^k,  ohne  besondere  Eigenthümlichkeiten.  —  Das  normale  Dickenwachsthum  der 
ersten  Holz-  und  Bastzone  dauert,  soweit  bekannt,  4—2  Jahre.  Dann  hört  die  Thtftigkeit 
des  Cambiums  auf.  Es  beginnt  nun  in  den  t — 8  inneren  Parenchymschichten  der  Aussen- 
rinde radiale  Streckung,  gefolgt  von  tangentialen  Theilungen,  welch  letztere  vorwiegend, 
wenn  auch  nicht  streng  in  centripetaler  Richtung  fortschreiten.  Die  Dicke  der  parenchy- 
matischen  Rinde  steigt  hierdurch  auf  48— SO  Zellenlagen.  Von  diesen  bleiben  40 — 4  4  ttussere 
unverändert.  8 — 4  darauf  nach  innen  folgende  Schichten  werden  zu  derben,  einen  conti- 
nuirlichen  Ring  bildenden  Steinelementen.  Innen  von  diesem  Ring  dauern  die  tangentialen 
Theilungen,  und  zwar  in  vorwiegend  centrifugaler  Progression  fort.  Einige  der  inneren  so 
"  entstandenen  Zellenlagen  gehen  in  den  Zustand  dauernder,  massig  derbwandiger  Paren- 
chymzellen  über ;  sie  bilden  eine  die  Aussenseite  der  primären  Bastfaserstränge  umziehende 
conti nuirliche  Zone,  in  welche  sich  die  ihr  im  Bau  ähnlichen  primären  Markstrahlen  direct 
forteetzen.  Ausserhalb  dieser  Schicht  bleibt  ein  zunächst  nur  4 — 2  Zellenlagen  starker  Me- 
ristemring, in  welchen  sich  nun  weiter  der  zweite  Zuwachsring  differenzirt.  Die  Gliede- 
rung dieses  ist  der  des  ersten  in  allen  Stücken  sehr  ähnlich ;  seine  im  Querschnitt  etwa 
halbkreisförmigen  Baststränge  entbehren  aber  der  Faserumkleidung.  Nachdem  der  cambi- 
ogene  Zuwachs  des  zweiten  Rings  eine  Zeit  lang  gedauert,  erlischt  die  Thätigkeit  seines  Cam- 
biums, zwischen  seiner  Bastaussengrenze  und  dem  Steinring  entsteht  ein  neuer  Zuwachs- 
ring auf  dieselbe  Art  wie  der  zweite,  und  so  successive  weiter. 

Die  Figur  283  gibt  von  dein  wirklichen  Aussehen  des  Querschnitts  der  beschriebenen 
und  näcbstverwandter  Stämme  ein  anschauliches,  wenn  auch,  weil  sie  einer  anderen  Pflanze 
entnommen  ist,  nicht  genaues  Bild.  ^ 

In  dem  Stammbau  der  Avicennien  (A.  officinalis,  nitida,  tomentosa)  sind  mir 
Weichbast  und  Cambium  an  dem  zu  Gebote  stehenden  trocknen  Material  nicht  ganz  klar 
geworden,  ich  beschränke  mich  daher  auf  kurze  Andeutungen.  Der  erste  normale  Zuwachs- 
ring umgibt  ein  weites  Mark;  sein  unregelmässig  undulirter  Aussenrand  wird  durch  einen 
nur  wenig  Unterbrechungen  zeigenden  Bastfaserring  abgegrenzt  von  der  grOsstentheils  zart- 
parencbymatischen,  zerstreute  kurze  und  gestreckte  Sklerenchymelemente  enthaltenden 
Aussenrinde.  Das  Holz  zeigt  normale  Dicotyledonenstructur  und  sehr  regelmä.ssige  Radial- 
reihung ;  die  meist  mehrreihigen  Markstrahlen  bestehen  aus  ziemlich  dickwandigen  Zellen 
und  setzen  sich  an  vielen  Orten  in  dieser  Structur  bis  zu  dem  Bastsklerenchymring 
fort ;  sie  theilen  daher  als  derbwandige  Streifen  die  grösstentheils  aus  sehr  zarten  Elemen- 
ten, mit  nur  einzelnen  eingesprengten  Fasern  bestehende  Bastzone  in  ungleich  grosse, 
scharf  hervortretende  Abtheilungen.  Der  erste  Ring  wird  kaum  Va"^  dick.  Dann  folgt  ein 
zweiter  Zuwachsring,  welcher  innen  direct  an  die  oben  genannte  Faserzone  grenzt,  aussen 
begrenzt  wird  von  einer  durchschnittlich  1 — 2  Schichtigen  Sklerenchymzone,  deren  Ele- 
mente denen  der  Faserzone  im  Querschnitt  ähnlich,  aber  kürzer ^sind  als  diese.  An  diese 
Zone  schliesst  sich  ein  dritter,  dann  successive  zahlreiche  Zuwachsringe  imnfter  in  der 
gleichen  Weise  an.  Auch  die  späteren  bleiben  schmal,  an  einem  8««  dicken  Aste  z.  B. 
durchschnittlich  nicht  breiter  als  0,5n"D. 

Der  Bau  aller  successiven  Ringe  ist  dem  des  ersten  ganz  ähnlich;  auch  die  Unter- 
brechung des  Weichbastes  durch  derbwandige  Radialstreifen  ist  überall  vorhanden  und 
zwar  derart,  dass  sie  nicht  nur  durch  Markstrahlen,  sondern  hie  und  da  durch  gefässarme, 
bis  zum  äusseren  Sklerenchymring  reichende  Holzstränge  geschieht.  Der  Weichbast  ist 
daher  vielfach  in  einzelne,  den  Siebröhrensträngen  von  Strychnos  ähnliche  Stränge  zer- 
klüftet. Mit  dem  Auftreten  des  jüngsten  Ringes  hat  der  Dickenzuwachs  des  nächstinnern 
jedesmal  aufgehört.  Ueber  die  Entstehung  der  Ringe  konnte  nur  soviel  ermittelt  werden, 
dass  aussen  von  der  Sklerenchymgrenze  des  letzten  fertigen,  in  dem  zarten  Parenchym  der 
Aussenrinde,  eine  Meristemzone  erscheint.    Wenn  diese  noch  sehr  schmal,  jedenfalls  nur 
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einige  wenige  Zetlea  breifc  ist»  tritt  der  8klerenchymriiig  an  ihrem  Anasearaade  auf,  4mm 
innen  die  Aafiinge  van  Strftngen  und  Markstr^en  und  der  CambiiuDiooe  zwisckeo  Hob 
und  Bast.  Durch  den  von  letzterer  ausgehenden  Dickenzuwachs  wird  der  äussere  Sklerfo- 
chymring  nach  aussen  geschoben.  Die  mehrerwtfhnten  derb\^andigen  Lnterbrechiuifn 
der  Bastzone  können  kaum  anders  zu  Stande  kommen,  als  indem  die  Cambiumzelleo  !«U><t 
schliesslich  zu  derbwaodigen  Dauarelementen  werden. 

2.  In  der  wohl  ttberwiegeaden  Mehrzahl  der  Fälle  ist  die  Baslzone  selbst 
der  Entstehuttgsort  der  snccessiven  Zuwachsringe ;  and  zwar  entweder  ibre 
äusserste  (primäre]  Region,  wie  2.  6.  bei  Phytolacca,  oder  äussere,  ältere  Zonen 
des  Secundärbastes.  So  z.  B.  bei  Wistaria  cbiDensis,  bei  Lianenstämmen,  welche 
als  Bauhiaia  beKdchnet  sind,  und  aaderen,  mit  der  von  Grüger  als  Rhyncbusia 
phaseoloides  bezeichneten  Leguminose  (Ibereinsiimmenden.  Ferner  bei  der  vod 
Maller  (I.  c.  Flg.  6)  als  Securidaca  und  (Fig.  7)  als  Tontelea?  abgebildeten,  schon 
oben  erwähnten  Uane.  Das  Gleiche  gilt  fUr  Gnetum,  wenigstens  für  die  Fig.  ^3 
abgebildete  Form,  für  Phytocrene,  Fig.  227,  nach  Eichler  für  Doliocarpus  R(^ 
landri,  und  wohl  auch  für  diejenigen  sogleich  zu  nennenden  Fälle,  wdche  b<^ 
zUglicfe  der  in  Rede  stehenden  Frage  noch  nicht  näher  nntersacht  sind.  — 

Schon  die  genannten  Beispiele  zeigen,  dass  die  hierher  gehörigen  Ersehe!- 
nungen  bei  sehr  verschiedenen  Familien  angehOrigen  und  sehr  verschiedeo- 
artiger  Lebensweise  angepassten  Pflanzen  und  Theilen  vorkommen.  Zunäcb^ 
treten  auch  sie  tn  auffallender  Verbreitung-  bei  Lianenstämmen  auf,  und  xi^ar 
wenigstens  vorzugsweise  bei  windenden,  nicht  rankenden,  wie  Wistaria,  Monu» 
sp.  (F.  Müller)  und  anderen  schon  genannten  Leguminosen;  Comesperma  uod 
Secuu*idaca  volubilis  aus  der  Polygaleen- Familie;  Tontelea  sp.  [Hippocratea- 
ceae);  Cocculus,  -Cissampelosarten  und  anderen  Menispermaceen  ^) ;  IMiocaqMb 
und  anderen  Dflleniftcen^),  Phytocrene,  Gnetum;  selten  auch  bei  ArislolocbieD. 
wie  die  aus  Schteiden's  Grundzügen  entnommene  Fig.  249,  p.  565  zei^. 
Rankende  Lianen  sind  übrigens  nicht  streng  von  der  in  Rede  siehenden  Bildung 
ausgeschlossen,  wie  ihr  Auftreten  in  älteren  Stämmen  der  Sapindaceen-Gatlusg 
Thinouia  (p.  60(>)  und  der  Bignoniaceen  Haplolophtum  und  Glaziovia  (p.  h^\ 
zeigt.  Auch  die  rindenständlgen  einzelnen  Bündel,  welche  A.  de  Jussiea  bei 
Anisostichus  capreolata  beschreibt,  dürften  hierher  gehören.  Andrerseits  isi 
hervorzuheben,  dass  Lianen,  welche  mit  den  hier  besprochenen  Arten  oachsi- 
verwandt  sind,  wie  Menispermum  canadense,  die  meisten  kletternden  Aristok- 
chien  keine  erneuerten  Zonen  besitzen.  Und  femer  das  Auftreten  der  letneren 
nicht  nur  im  Stamme  der  nicl^t  kletternden  Menispermee  Cocculus  laurifolio^. 
sondern  auch  in  anderen,  nichts  weniger  als  kletlernden  Formen,  wie  den  schon 
genannten  Avicennien,  Phytolacca,  Gycadeen,  weichen  noch  Maerua  unillora  .Cap- 
paridee)  ausOstafirika,  mit  einem,  der  oben  erwähnten  Tontelea  ähalicbenStani)' 
bau  hinzugefügt  werden  kann.  Bei  einigen  Lianen :  Wistaria,  MenisperiDecn. 
Securidaca  volubilis  (Crüger)  erstreckt  sich  der  beschriebene  Bau  und  Wach5- 
thumsgang  auch  auf  die  Wurzeln ;  die  meisten  sind  in  dieser  Beziehung  noch 
nicht  untersucht.  Dagegen  findet  sich  derselbe,  soweit  bekannt,  als  allgemeiner 
Pamiliencharakter,  bei  den  Wurzeln  der  Phytoteoca- Arten,  ChenopodiaceM, 
Amarantaceenu.  a.,  auch  wenn  der  Stamm  ein  anderes  Veriialten  zeigt.  Vgf.§(^- 

4)  Eichler,  1.  c.  und  in  Flora  brasiliens.  Pasc.  M,  p.  tOT,  Taf.  5t,  51.  — 
«)  Crüger,  I.  c.  —  Bicbler,  in  Flora  brasUiens.  Fase.  81,  p.  H6.  — 
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Auf  die  zum  Theil  gleiobUis  kier  ansehUessendea  Wachsibamserscheinun- 
gen  von  ConvolvulaoeeQ-Wurzela  wird  §  494  zurllckkomiDen. 

§  192.  Die  FaHÜlien  derGbenopodiaceen,  AmarantaceeA,  Nycla- 
giueen,  Mesembryauthena,  naek  Regnauli  auch  die  Tetragonieen, 
und  zwar  soweU  bekannt  alle  ihre  Angehörigen,  zeigen  eine  Reibe  in  bestimm- 
ten Hauptztiigen  ttbereinstinunender,  im  Einaelnen  auob  innerhalb  der  gleichen 
Familie  und  selbst  Gattung  mbaanichfaeh  verschiedener  Waohsthums^  und  Strue- 
turanomalien  in  Siamm  und  Wuraeln.  Ihnen  schliesst  sich  von  den  Fhytolaeeaceen 
Phytoiaecaan,  wttkrend  bei  der  dieser  Familie  tugesMilten  Gattung  Rivina 
(R.  brafiUiensib  und  aarantiaca)  Stamm  und  Wnniel  normaten  Bau  und  Zuwachs 
haben.  ^) 

Die  gemeinsame  Eigenthttmlichkeit  des  Baues  der  in  Rede  stehenden  Theile 
besteht  darin,  dass  der  secundäre  Zuwachs,  innerhalb  der  ringsum  gehenden 
aktiven  Ganibbiumzone,  mehr  als  einen  Kreis  disUncier,  eoUateraler,  begrenztes 
Wachsthum  zeigender  Gefassbttndel  enthalt,  welche  in  ungleichnamiges  Gewebe, 
das  allgemein  als  interfasoienlares  oder  Zwischengewebe  zu  bezeich- 
oen  ist,  eingesetzt  sind. 

Dieser  Bau  kommt,  i»  seinen  Einzelfornen,  auf  verschiedenem  Wege  zu 
Stande. 

4 .  Im  Stengel  tritt  ein  primflrer  Bttndelring,  in  den  Wurzeln  der  primäre 
aiiie  Strang  auf;  in.  beiden  zunächst  ein  nermales  und  normal  producirendes 
Cambium.  Dann  erlisehl  die  Thütigkeit  dieses  und  in  seinem  Umkreis  treten  in 
centrifugaler  Folge  succeasrve  erneiMeund  eridsohende  Cambien  auf,  d^ren 
jedes  einen  Kreis  dislincter  GeßissbUndel  bildet.  —  Dieser  üochxs  findet  statt 
bei  allen  unlersuchten  Wurzeln  hierher  gehöriger  Pflanzen  mit  Ausnahme  der 
lUUer  3)  zu  nennenden ;  ferner  in  Stengel  von  Phytolacca  und,  nach  RegnauH's 
noch  zu  verfolgend^a  Angaben  zu  urtheilen,  von  Tetragonia  und  Sesuvium.  Je 
nach  dem  Einzelfall  sind  die  successiven  Ringe  verschieden  vollständig  und 
regelmässig. 

5.  In  einer  Anzahl  von  Stengeln  ist  zuerst  ein  prinllrer  Bündelring  vor- 
handen^ bestehend  aus  Blattspnrsträngen  und  vielleicht  manchmal  auch  Zwi- 
schenbttjMleln  (p.  470) ;  bei  Amarantus-Arten  (p.  S59}  kommen  dazu  marksttfn- 
dige  Blattspuren.    Noch  während  der  Ausbildung  der  —  eoUateralen  —  Bündel 

4)  Utßoatur:  Cbenopodiaceen:  üager,  Dieotyledenenfttemm,  1.  p.  zse c. — v.  Ger- 
net, U«ber  den  Bau.  des  üokkörpers  einiger  Ghenopodiac.  Bull.  soc.  imp.  de  Moscou,  4S59, 1, 
p.  164.  Oaselhatcilirt:  Basinar,  in  v.  Baeru.  Helmersen,  Beilr.  z.  Kenntn.  d.  russ.  Reichs, 
Bd.  XV.  <-  Sanio,  Bot.  Zig.  4863,  440,  4864,  9M.  —  Regnauli,  in  Ann.  sc.  nat.  4.  Ser.  Tom. 
XIV.  (4860). 

Amaraataeeen:  LinlL,  Blem.  phil.  bot.  Ed.  %j  444.  —  Unger,  Regnault,  1.  c.  —  Satiio, 
BoUZtg.  4  864,  ZiO. 

Nyctag&neea:  K.  Meyer,  de  Houttuynia,  p.  40.  —  Unger,  Regnault,  1.  c.  —  Nageli, 
Beitr.  L  pi  4  49.  -  Santo,  1.  c.  4865,  497. '—  Finger,  Anatomie  u.  Entw.  von  Mfrabitis  Jalapa. 
Diss.  Bonn  487».  —  Grönland,  Stammens  og  Grenen»  anatom.  Bygntng  bot)  Neea  theifera 
sammooboldi  Hied  andre  Nyctagineer.  Videnak.  Bleddolels.  nat.  Porening  Kjebenhavn,  4S7S, 
p.  60. 

Mesembryanthemttm:  Regnault,  1.  c.  —  Falkenberg,  in  G<>ttinger  gel.  Anzeigen, 
4876,  p.  99.    Bot.  Ztg.  4876,  847. 

Phytolacca:  Blartins,  Revue  borticole  4885,  p.  4M  (Bot.  Ztg.  4866,  p.  5»t).  —  Tfe- 
viranus,  Bot«  Ztg.  4  856,  888.  —  Regnault,  1.  c.  —  Nägeli,  Beitr.  K  c.  p.  26,  4  4  8. 
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tritt  rings  um  die  Aussenränder  ihrer  Sieblheile  ein  demnacli  extra- 
fascicularer  Cambiumring  auf,  welcher  dauernd  thatig  bleibt  undao 
seiner  Innenseite  abwechselnd  collaterale  Gefässbttndel  und  Zwischengewebf 
bildet,  an  seiner  Aussenseite  eine  schwache,  nur  aus  Parenchym  bestehende 
Bastschicht  oder  selbst  gar  keinen  Bast.  So  in  den  untersuchten  StSminchfo 
strauchiger  Mesembryanthema,  den  Stengeln  resp.  Stämmen  von  Mirabflis. 
Oxybaphus  und  wohl  aller  Nyctagineen  (Pisonia,  Boerhavia,  Bougainvillea,  Neea  : 
von  Amarantus  retroflexus,  Gelosia  argentea,  Allemanthera  Yerschaffeltii  (Ama- 
rantaceen);  von  Chenopodium  album,  Atriplex  patula,  Salicomia  herbacea. 
Zwischen  diesen  beiden  Haupt-lfodi  oder  Typen  sind  folgende  intermediär. 

3.  In  der  Wurzel  von.Mirabilis  sind  die  Erscheinungen  des  secundären  Zu- 
wachses die  gleichen  wie  bei  4  bis  zum  Auftreten  der  ersten  erneuten  Cam- 
biumzone.  Diese  bleibt  dann  aber  dauernd  extrafascicular  thätig  nach  dem 
Modus  S.  Das  gleiche  Verhalten  scheint  den  Wurzeln  von  Oxybaphus  zuzukom- 
men ;  die  von  anderen  Nyctagineen  sind  nicht  untersucht. 

4.  Die  Stengel  mancher  Ghenopodien,  wie  Gh.  hybridum,  Gh.  murale  ver- 
binden den  Typus  4  mit  2,  indem  in  ihrem  primären  BUndelring  anfänglich  eio 
normales  Gambium  und  ein  normaler  Secundärzuwachs  auftritt  wie  bei  4,  dieser 
aber  bald  erlischt  .und  das  weitere  Dickenwachsthum  nach  dem  Modus  2  durrb 
eine  ausserhalb  der  primären  Siebtheile  neu  auftretende  extrafasciculare  Caio- 
biumzone  fortgesetzt  wird.  Blitum  virgatum,  Gomphrena  decumbens  und  c;lo- 
bosa,  Froelichia  gracilis  verhalten  sich  ebenso;  ihre  schwach  verdickten  krau- 
tigen Stengel  zeigen  lange  Zeit  nur  ganz  normalen  Zuwachs,  die  ausserhalb  des 
Bastrings  stehenden  Bändel  treten  spärlich,  oft  gar  nicht  auf.  — 

Bei  der  nahen  Beziehung  zwischen  4  und  4  ist  es  am  älteren  Stengel  nicht 
möglich  zu  unterscheiden,  ob  die  ersteh  Stadien  des  Dickenzuwachses  nachdem 
einen  oder  dem  andern  Modus  stattfinden.  Für  Atriplex  Halimus,  Obione  $pec.. 
Salsola  Kali;  Arthrocnemum  fruticosum,  Haloxylon  ammodendron,  Garox}lon 
arbuscula,  Alternanthera  spinosa,  Aerva  javanica,  Achyranthes  aspera,  Popalia 
Schimperiana,  und  nach  Regnault^s  Angaben  für  die  Tetragonieen  Galenia,  Tri- 
anthema  und  Tetragonella,  von  welchen  die  Anfangssladien  nicht  untersudii 
wurden,  kann  daher  hier  nur  gesagt  werden,  dass  sie  jedenfalls  einem  der 
beiden  Typen  angehören. 

Es  ist  hier  der  Ort,  über  die  angewendeten  und  anzuwendenden  Ausdrucke  zunüeN 
eine  Bemerkung  einzuschalten.  Der  üblichen  und  in  vorstehenden  Capitelo  gehnoebld 
Terminologie  entsprechend  ist  jede  normal  orientirte  und  gebaute  Zuwachszone  auch  for 
die  vorliegenden  Ftflle  mit  den  resp.  Namen  Camhium,  Holz^Bastu.  s.  w.  zu  bexeide 
nen  und  hat  auch  die  Anwendung  dieser  Benennungen  auf  successive  erneute  und  er- 
löschende Ringzonen  keine  Schwierigkeit.  Fttr  diejenigen  FlUe  aber  (i)»  wo  die  Orieotinin^ 
•  der  den  secundären  Zuwachs  vermittelnden  Meristemschicht  von  Anfang  an  eine  andere  i^ 
als  die  normale,  kann  die  Anwendbarkeit  der  anderweit  geltenden  Terminologie  in  fnft 
kommen.  Auch  wenn  intermediäre  Formen  nicht  vorhanden  wären,  ist  es  wohl  auf  t!ik 
Fälle  passend,  die  Initialschicht  jedes  Secundärzuwachses  auch  hier  überall  CambiuBi  n 
nennen,  zumal  diese  Schicht  für  sich  allein  immer  —  abgesehen  von  noch  zu  untersuch««* 
den  Specialdifferenzen,  —  die  übrigen  wesenUichen  Eigenschaften  normal  orlentirteo  Ci»- 
biums  besitzt.  Weil  für  die  sub  2  bezeichnete  besondere  Orientirung  ein  besonderer  N«i>' 
erwünscht  ist,  sc  Ist  die  Benennung  extrafasciculares,  d.  h.  ausserhalb  des  primftn« 
Bündelrings  auftretendes  Cambium  gewählt  worden.  Geht  man  von  obigen  Erwlfiiop^ 
aus,  so  wird  nun  consequenter  Weise  auch  für  die  Fälle  extrafasclculai-en  Cambiom>  ^ 
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secuDdflre  Zuwaclis,  soweit  er  auf  der  Innenseite  dieses  in  centrifogaler  Folge  entsteht, 
Holz,  der  centripetal  auf  der  Aussenseite  entstehende  Bast  heissen  müssen.  Der  Bast  ist 
hier,  wie  bei  Strychnos,  von  dem  normalen  verschieden  durch  seinen  Bau;  das  Holz  des- 
gleichen, es  erinnert  ebenfalls  an  die  für  Strychnos  und  Dicella  beschriebenen  Erscheinun- 
gen. Link  nennt  dieses  Holz  lignum  hybridum,  Bastardholz;  es  dürfte  jedoch  zweck- 
mässiger sein,  diesen  auch  von  Sanio  acceptirien  wunderlichen  Namen  aufzugeben  und 
jedesmal  den  nach  den  Einzelföllen  ohnehin  verschiedenen  Sachverhalt  präcise  zu  be- 
zeichnen. 

Der  Bau  der  einzelnen  Zuwachszonen  ist,  mit  Ausnahme  weniger  unten 
noch  etwas  näher  zu  beschreibender  Einzelfälle,  noch  sehr  unvollkommen  siu- 
dirl  und  ferneren  Untersuchungen  um  so  mehr  zu  empfehlen,  als  in  den  Spe- 
cialerscheinungen jedenfalls  nach  Arten  und  Gattungen  sehr  zahlreiche  Differen- 
zen vorkommen.  Nachstehendes  kann  zunächst  nur  einige  Andeutungen  hierfür 
flehen. 

Wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  sind  der  Bau  jeder  Cambiuui- 
zone,  der  Gang  und  die  Richtung  der  Theilungen  in  derselben  im  allgemeinen 
und  vorbehaltlich  noch  zu  ermittelnder  Einzelheiten  die  gleichen  wie  in  den 
normalen  Cambien.   Das  Nämliche  gilt  für  die  ursprüngliche  radiale  Richtung 
und  die  eventuellen  späteren  Verschiebungen  der  aus  den  Cambien  successive 
hervorgehenden  Gewebemutterzeilen  resp.  Elemente.    Für  die  Fälle  extrafasci- 
cularen  Cambiums  ist  diesen  Sätzen  noch  hinzuzufügen,  erstens  dass  dieses,  so- 
weit die  Untersuchungen  reichen,  immer  aus  Tangen tialtheilung  einer  einfachen, 
die  Aussenränder  der  primären  Siebtheile  berührenden  Parenchym-  resp.  Me- 
ristemschicht hervorgeht.   Während  nun  die  Differenzirung  und  Ausdehnung 
der  von  ihm  umschlossenen  Gewebe  fortschreitet,  speciell  die  Blattspur- 
bündel auch  durch  Bildung  neuer  Elemente  an  der -Grenze  zwischen 
Gefäss-  und  Siebtheil  nach  Art  collateraler  Bündel  zu  wachsen  fortfah  ren 
können  (vgl.  p.  406),  beginnt  der  cambiale  Dickenzuwachs.    In  centrifiigaler 
Folge  fortschreitende  Längstheilungen  der  Gambiumzellen  fügen  radial  geord- 
nete secundäre  Elemente  den  primären  hinzu,  die  meisten  derselben  gehen  direct, 
oder  nach  höchstens  einmaliger  weiterer  Längstheilung  in  definitive  Gewebe- 
eiemente  über,  sind  also  junge  Holzelemente  oder  deren  direct«  Mutferzeilen. 
Auf  diese  Weise  entstehen  die  Elemente  des  interfasciculären  Gewebes,  in  man- 
chen Fällen  auch  die  der  Gefässtheile  der  Bündel.    An  bestimmten  Orten  des 
Cambiumrings  dagegen  treten  in  einer  oder  in  einigen  nebeneinander  liegenden, 
von  dem  Ringe  selbst  nach  innen  abgeschiedenen  Gewebemutler/ellen  sofort 
rasch  wiederholte  mehrseitswendige  Längstheilungen  ein  und  bilden  einen  Ini- 
tialslrang  (vgl.  §  4  45),  aus  welchem,  in  der  für  die  collateralen  Bündel  allge- 
mein angegebenen  Weise,  entweder  ein  ganzes  Gefässbttndel  hervorgeht,  oder 
der  Siebtheil  eines  Gefcissbündels,   dessen  Gefässtheil  vorher  durch  die  ein- 
fachen centrifugal  fortschreitenden  Tangentialtheilungen  angelegt  war.    In  bei- 
den Fällen  schreitet  aussen  von  den  Initialsträngen  die  einfache  centrifugale 
Tangentialtheilung  weiter  fort,  aussen  von  jedem  derselben  wird  wieder  Zwi- 
schenbttndelgewebe  angelegt,  und  mit  der  Entfemung  des  Cambiumrings  vom 
Cenlrum  wiederholt  sich  der  gleiche  Process;  in  demselben  Querschnitt  succes- 
sive auf  anderen  Radien,  in  successiven  Querschnilten  mit  solcher  Stellung  der 
Initialstitlnge,  dass  der  zu  beschreibende  Längsverlauf  der  Bündel  zu  Stande 
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kommt.  In  dem  Initialstrang,  resp.  dem  aus  ihm  hervorgehenden  GefiiMbttodfi 
aber  pflegt  das  Wacbstbum  noch  anzudauern,  wenn  die  Neubildung  an  seinein 
Aussenrande  schon  aufgehört  hat.  Man  findet  oft  noch  tangentiale  Theiluogen 
an  der  Grenzfläche  zwischen  Sieb-  und  Gefässtheil  eines  fittodels,  wenn  der 
Gambiumring  von  dessen  Aussenrand  schon  durch  mehrere  nicht  mehr  in  Thei- 
lung  begriffene  Zellschichten  getrennt  ist.  — 

Zu  den  centrifugal  fortschreitenden  cambialen  Neubildungen  kommen  meist 
auch  centripetale,  also  Bastbildung.  So  z.  B.  in  strauchigen  Mesembryantbema, 
Obione-,  Halimu8*<Artenu.  s.  w.  In  manchen  Fällen  aber,  wie  in  den  erstfu 
Inlemodien  der  Keimpflanze  von  Chenopodium  album,  Mirabilis  Jalapa,  ist  mir 
das  Auftreten  centripetaler  Theilungen  zwetfelhafi  geblieben. 

Holz  und  Bast  bestehen,  wie  gesagt  wurde,  aus  collateralen  GefilssbQn- 
deln  und  Zwisohengewebe.  Die  Anordnung  letzterer  ist,  wenigstens  in  den  extre- 
men Fällen,  verschiedeu  je  nach  dem  Vorhandensein  successive  erneuter  Cam- 
biiun-  und  Zuwachsringe  oder  eines  dauernden  exirafasoicularen  Gambiiuns. 

In  dem  ersteren  Falle  sind  die  Bündel  geordnet  wie  die  Hob-  und  BaststrlD^ 
eines  normalen  dieotyledonen  Ringes.  Jedem  Holzstrang  entspricht  ein  Baat- 
Strang,  beide  bilden  miteinander  ein  oollaterales  GefbssbQndel.  Zwischen  ivei 
Bandeln  eines  Ringes  liegt  ein  Radialsireif  von  Zwiscbengewebe,  weldier,  mitBe- 
zug  auf  den  Ring  selbst,  einem  normalen  Markstrahl  gleich  ist;  je  Ewei  sueeessive 
Ringe  sind  durch  eine  Zone  von  Zwischengewebe  getrennt.  Die  Entstehunif  di^ 
serZone  geht,  wie  unten  an  Beispielen  dargestellt  werden  wird,  vondemAuases- 
rande  der  sie  innen  begrenzenden  Bastzone,  oder  dem  an  diesen  Band  ansseo 
zunächst  anstossenden  Parenchym  aus.  —  Die  Bündel  sucoessiver  Ringe  stehet 
unter  einander  in  Verbindung  durch  sckrttg  radial  verlaufende  Aeste^  dem 
Anordnung  je  nach  den  unten  zu  beschreibenden  EinzelikUen  eine  verscbiedefie 
ist.  Die  Zahl  der  successive  abwechselnden  Zonen  von  Bündeln  und  ZwiKbefi- 
gewebe  stehen  zu  derjenigen  der  jährlichen  Wacbsthumsperioden  in  keiner  c<m- 
stauten  Beziehung,  vielmehr  wird  innerhalb  einer  Vegetationsperiode  eine  nichi 
scharf  bestimmte  Mehrzahl  sucoessiver  Zonen  gebildet. 

In  dem  zweiten  Falle  liegen  alle  Bündel  im  Holze  und  wechseln  sowohl 
in  radialer  eis  in  tangentialer  Richtung  mit  Zwischengewebe  ab ;  entweder  so 
dass  sie  in  einem  Querschnitt  ganz  unregelmSssig  in  letzterem  vertheilt  erschei- 
nen, wie  z.  B.  in  den  starken  Holzkdrpem  Strauch-  und  baumfürmiger  Chetto- 
podiaceen  (Halimus,  Arthrocnemum) ,  Nyctagineen  (Bougainvillea,  Pisonia),  Am^ 
rantaceen  (Aerva,  Pupalia^j],  Mesembryanthema;  oder  dass  sie  in  einem  Quer- 
schnitt zn  unregelmttssigen  coocentrischen  Zonen  innerhalb  des  Zwisehengewebe? 
geordnet  erscheinen,  wie  bei  Salsola,  Ualoxylon,  Garoxylon;  der  WuneK  cuv 
Theil  auch  den  Stengeln  von  Mirabilis.  In  wieweit  diese  Zonen  bei  HolislaiD- 
men  mit  den  Jahresproductionen  in  Beziehung  stehen,  ist  fraglich,  bei  Mirabilb 
findet  eine  solche  nicht  statt.  Der  Länge  nach  verfolgt  zeigen  die  Bündel  sovroW 
in  radialer  als  tangentialer  Richtung  Verbindungen  untereinander;  imSlentel 
von  Mirabilis  in  den  Knoten ;  in  den  übrigen  untersuchten  Fällen  ancb  <o 
andern  Orten,  indem  sie,  in  undnlirtera  Verlauf  nach  beideriei  RichtoBfen. 


4)  Mit  den  genannten  Gattungsnamen  sind  Jedesmal  ^ciell  die  dazu  gehen?»  ot»^ 
gbaaanten  Aiten  gemeint. 
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zur  Bildung  gestreckter  spitzwinkliger  Maschen  einander  wechselnd  nSIber  und 
ferner  treten. 

Die  histiologische  Zusammensetzung  der  Gefkssbtindel  ist  im  allgemeinen 
der  für  coUaterale  Bündel  gültigen  gleich,  mit  der  Einschränkung,  dass  enge 
Spiral-  und  Ringgeßisse  nur  den  Blattspurbttndeln  eigen  zu  sein  pflegen ;  nnr 
die  innersten,  scheinbar  markständigen  Secundflrbündel  von  Mirabilis  und  an* 
dem  Nyctagineen  besitzen  gleich  jenen  ebenfalls  Spiralgefässe.  In  den  übrigen 
secundtfren  Bündeln  besteht  der  Geffisstheil  aus  Tüpfel-,  bei*  saftig-fleischigen 
Theilen  auch  aus  Netzgefässen ,  und  noch  näher  zu  untersuchenden  parenchy- 
inatischen-  und  Faserelementen.  Zwischen  beiden  letzteren  stehen  die  Ge* 
fasaie  gewöhnlich  in  einer  bis  wenigen,  mehr  oder  minder  regelmässigen  Radial- 
reihen ;  seltner  ein  oder  das  andere  Geßiss  von  den  übrigen  entfernt  im  Zwi- 
schengewebe.  Bei  manchen  Mesembryanthema  scheint  minder  regelmässige 
ÄDordaung  vorzukommen,  so  dass  die  (refässe  in  dem  Zwischengewebe  »unregel- 
mässig  zerstreut«  erscheinen.^)  Der  Siebtheil  ist  im  Stamm  von  Phytolacca  vom 
Bau  durchaus  normalen  typischen  Weichbastes;  in  den  andern  unteniiiebten 
Fällen  meist  ganz  vorwiegend  parenchymatiseh  und  mit  nur  sehr  engen  und 
vereinzelten  Siebrohren.  Diese  können  daher  leicht  übersehen  werden  und 
sind  weiter  zu  untersuchen ;  wo  ich  sie  genauer  aufsuchte  (Hesembryanthemum, 
Airiplex  spec.) ,  hatten  sie  typische  Structur.  In  allen  Fällen  sind  die  Elemente 
des  Siebtheils  zu  einer  eng  umschriebenen  Gruppe  vereinigt,  nicht  im  weitem 
Umkreis  zerstreut  Sklerenchymfasern  sind  in  den  secundären  Siebtheilen  bei 
keinem  der  untersuchten  Fälle  gefunden. 

Das  Zwischengewebe  tritt  in  den  extremen  Fällen  in  zwei  differenten 
Hauptformen  auf,  nämlich  als  dünnwandiges  grosszelliges  Parenchym  oder  in 
Form  sklerotischer  spindelförmiger  Holzfasern.  Ersteres  ist  wohl  in  allen  Fällen 
saftig,  reich  an  Assimilationsproduoten  und  zeigt  oft  ein  auch  in  weiter  Entfer- 
nung vom  Cambium  lange  andauerndes,  mitZelltheilnngen  verbundenes  uud  den 
gesammten  Bau  wesentlich  beeinflussendes  selbständiges  Wachsthum.  Inter- 
mediäre Formen  zwischen  beiden  genannten,  derbwandigeres  «Holzparenehym« 
u.  8.  w.  fehlen  nicht,  bedürfen  aber  noch  genauerer  Untersuchung.  Auch  für 
die  Vertheilung  beider  Formen  gilt  das  letztere.  Hält  man  sich  nur  an  die 
hauptsächlichsten  Erscheinungen,  so  treten  für  das  Vorkommen  der  beiderlei 
Gewebearten  folgende  Regeln  hervor: 

{ )  Alles  Zwischengewebe  besteht  aus  zartem,  grosszelligem,  an  Assimilations- 
producten  reichem  Parenchym.  Faserelemente  kommen  gar  nicht  vor  (Wurzel 
von  Mirabilis)  oder  nur  in  unmittelbarer  Begleitung  der  Gefksse,  also  als  Be- 
standtheile  der  Stränge.  So  bei  den  meisten  hierher  gehörigen  fleischig€«*en 
Wurzeln,  z.  B.  Beta;  im  Stamme  von  Phytolacca  dioica. 

2)  Das  Zwischengewebe  besteht  sowohl  aus  Parenchym  als  aus  gestreckt 
9pindelfönnigen  sklerotischen  Faserelementen;  und  zwar 

a)  in  den  ungemein  harten  Hölzern  der  Sträucher  und  Steppenbäumchen 
aus  den  Gattungen  Halimus,  Garoxylon,  Haloxylon  u.  s.  w.  und  den  derberen 
Stämmchen  anderer  Ghenopodiaceen,  Amarantaceen,  Nyctagineen,  Mesembryan- 
thema der  Haupt-  und  Gnindmasse  nach  aus  letzteren ;  Parenchym  scheint  da- 


4)  Vgl.  Falkeoberg,  I.  c. 
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zwischen  in  kleineren  Gruppen  vertheilt  zu  sein,  ähnlich  dem  Strangpareo- 
chym  des  normalen  Holzes,  was  noch  näher  zu  untersuchen.  Es  findet  sidi 
öfters  in  auf  dem  Querschnitt  verschieden  grossen  radialen  Streifen ;  ganz  be- 
sonders laber  fast  immer  in  mehreren  Schichten  die  Siebtheile  der  Gefässhttixiel 
aussen  und  seitlich  umgebend  —  wo  letztere  in  concentrische  Zonen  geordnet 
sind,  also  auch  Parenchym-  oder  vorwiegend  parenchymreiche  Zonen  bildend. 
Die  Zellen  dieses  bUndelbegleitenden  Parenchyms  sind  theils  gleich  denjenigen 
des  gewöhnlichen  Strangparenchyms  fester  normaler  Hölzer  massig  dickwandig, 
getüpfelt;  in  den  meisten  Fällen  aber  bleiben  die  den  Siebtheil  zunächst  um- 
gebenden Schichten  zartwandig,  saftig.  Sie  füllen  mit  den  Siebtheilen,  ähnlidi 
wie  die  Siebstrange  von  Strychnos,  im  Querschnitt  rundliche  oder  oblonge  Rsnine 
in  der  derben  Holzmasse  auS;  welche  Räume  in  den  trocknen  Hölzern  in  Folge 
von  Schrumpfung  des  zarten  Gewebes  gewöhnlich  zum  grossen  Theile  leer  sind. 
Ausnahmen  von  diesem  Verhalten  fand  ich  selten,  z.  B.  bei  der  untersuchten 
Salsola.  —  Alle  die  genannten  Elemente  sind  in  den  in  Rede  stehenden  festeren 
Hölzern,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  ziemlich  regelmässig  radial  ge- 
reiht.  Für  das  Holz  von  Neea  gibt  Grönlund  zahlreiche  Markstrahlen  an. 

b)  wenig  bemerkenswerth  sind  die  Fälle,  in  welchen  sowohl  zartwandises 
Parenchym  als  derbe  Faserelemente  grössere  Massen  bilden,  welche  im  Quer- 
schnitt als  unregelmässige  concentrische  Zonen  oder  Inseln  mit  einander  abwech- 
seln ;  ein  Verhalten,  welches  z.  B.  bei  Chenopodium  hybridum  vorkommt  und 
von  Falkenberg  für  manche  Mesembryanthema  angegeben  wird. 

c)  Das  zu  Anfang  der  cambialen  Thatigkeit  gebildete  Zwischengewehe 
nimmt  bei  extrafascicularem  Cambium  in  manchen  Fallen  ausschliesslich  die 
Eigenschaften  von  Parenchym  an,  die  Zellen  dieses  werden,  im  Zusammenbans 
mit  noch  andauernder  starker  Dehnung  der  von  ihnen  umgebenen  Gewebe- 
massen, unter  erheblichem  eigenem  Wachsthum  in  der  Richtung  der  Querdureh- 
messer,  aus  der  radialen  Anordnung  mehr  oder  minder  verschoben.  Sie  sind 
daher  denen  des  primären  Markes  ahnlich  geordnet  und  sie  bleiben  femer  gleieb 
diesen  und  den  primären  Markstrahlen  zartwandig,  bilden  daher  mit  diesen 
beiden  Theilen  eine  zusammenhangende  weit-  und  zarlzellige  Masse.  Später. 
wenn  die  quere  Dehnung  des  Markes  und  seiner  Nachbarschaft  aufhört,  folzt 
auf  das  markahnliche  Zwischengewebe  dichtes,  nach  Art  von  a)  gebaut  und  ge- 
ordnet. Da  dieses  letztere  sammt  den  in  ihm  stehenden  Gefassbttndeln  dem 
gewöhnlichen  Bilde  dichten  »Holzes«  entspricht,  so  scheint  es  im  Querschnitt  den 
Holzring  allein  darzustellen,  die  von  dem  weitzelligen  Innern  Gewebe  umschlos- 
senen, sowohl  primären  als  secundaren  Bündel  aber  sammt  und  sonders  mark- 
standig  zu  sein.  Solche  scheinbar  markstandigen  Bündel  sind  von  den 
eigentlich  markstandigen,  d.  h.  innerhalb  des  primären  Bündelrings  stehenden 
zu  unterscheiden  (vgl.  p.  258).  Ihr  Vorkommen  scheint  unter  den  in  Rede 
stehenden  Pflanzen  nicht  selten  zu  sein  und  zwar  in  zwei  Hauptmocb'fieatiooen. 
Einmal  nämlich  werden  ausserhalb  des  primären  Bündelrings  eine  Anzahl  Schieb- 
ten markahnlichen  Zwischengewebes  gebildet,  zwischen  den  secundaren  Bündeln 
nur  dichtes;  nur  der  primäre  Ring  ist  alsdann  scheinbar  marksiandig  --iin 
übrigen  dem  dichten  Secundarring  oft  sehr  genüherl.  So  z.  B.  bei  Gheiiof»' 
dium  album,  Atriplex  patula,  Celosia,  Achyranlhes;  bei  Amarantus-Arten  zu* 
gleich  mit  eigentlich  mantarksdigen  Blattspurbündeln.   Andereraeils  tritt  auch 
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noch  zwischen  den  Innern  SecundäcbUndeln  markahnliches  Gewebe  auf,  so  dass 
der  Querschnitt  ausser  dem  primären  noch  einen  oder  mehrere  scheinbar  mark- 
ständige  Bündelkreise  zeigt,  wie  im  Stengel  von  Mirabilis,  Oxybaphus  und  wohl 
auch  anderer  Nyctagineen. 

lieber  den  Bau  des  Bastes  ist  für  die  Formen  mit  successiven  erneuten 
Ringzonen  oben  schon  das  Nöthige  gesagt,  weil  hier,  wenn  der  Ausdruck  erlaubt 
ist,  jede  Ringzone  ihre  eigene  Bastschicht  hat.  Für  die  übrigen  Formen  sei 
wiederholt,  dass  die  secundäre  Bastschicht,  wenn  überhaupt  vorhanden,  soweit 
die  Untersuchungen  reichen,  nur  aus  relatiy  wenigen  Lagen  radial  gereihten 
Parenchyms  besteht,  in  welchem  nicht  selten  Krystallschläuche  zerstreut  sind. 
Bastfasern  kommen,  zerstreut  oder  einen  dichten  Ring  bildend,  nur  in  der 
Aussengrenze  der  primären  Bastschicht  der  Stengel  vor  und  fehlen  bei  vielen 
Arten  auch  hier;  in  dem  secundären  Baste  sind  sie  bei  keiner  hierher  gehörigen 
Pflanze  gefunden. 

Zur  Veranschaulichung  des  Gesagten  seien  ein  Paar  Beispiele  etwas  eingebender  be- 
schrieben, wenn  auch  der  Raum  hier  eine  erschöpfende  Beschreibung  der  ziemlich  com- 
plicirten  Erscheinungen  nirgends  gestattet. 

1«  Erstlich  die  strauchigen  Mesembryan  thema.  Ich  habe  dabei  besonders  ^ine 
als  M.  virens  Haw.  bestimmte  Form  im  Auge.  Andere  Arten  verhalten  sich,  auch  nach 
Regnault's  und  Falkenberg's  Andeutungen,  dieser  im  wesentlichen  gleich,  bei  noch  ande- 
ren, wie  dem  annuellen  M.  ci7stallinum,  scheinen  grössere  Verschiedenheiten  vorzukom- 
men. Die  Blatter  stehen  in  dccussirten  Paaren.  Der  jedenfalls  einfache  Verlauf  der  Blatt- 
spurbündel ist  nicht  näher  untersucht  In  dem  jungen,  noch  wenig  gestreckten  Internodium 
Steilen  dieselben  um  ein  enges  Mark  zu  einem  im  Querschnitt  etwa  stumpf  rechteckigen 
Ringe  geordnet.  Die  beiden  kürzeren  Seiten  des  Rechtecks  werden  von  den  zum  nächsl- 
obern  Blattpaare  gehörigen  Bündeln  eingenommen,  die  beiden  längeren  von  höher  herab- 
kommenden. Die  Bündel  sind  coUateral.  Ihre  Siebtheile  werden  umgeben  von  einer  rings 
um  den  ganzen  Ring  laufenden  mehrschichtigen  Zone  enger,  collenchymatisch-dickwandi- 
ger  Elemente,  und  an  diese  Zone  grenzt  nach  aussen  die  dicke,  grosszellige ,  von  dem 
p.  309  erwähnten  Gefössbündelnetz  durchzogene  Aussenrinde.  Die  innerste  Grenzschicht 
dieser  (Pleromscheide)  ist  als  Stärkeschicht  entwickelt  (vgl.  p.  484).  —  Bevor  die  Ausbil- 
dung der  Blatt.spurbündel  ihr  Ende  erreicht  hat,  beginnen  in  einer  äusseren  (aber  nicht 
der  äussersten)  Schiclit  der  CoUenchymzone,  also  extrafascicular,  die  cambialen  Tangen- 
tiaitheilungen,  und  zwar,  soweit  ich  unterscheiden  konnte,  zuerst  an  den 'langen,  dann  an 
den  kurzen  Seiten  des  Rechtecks,  um  sich  von  diesen  vier  Ausgangsorten  über  eine  rlngs- 
urogehende  Zellschicht  fortzusetzen.  Die  Tangentialthcilungen  und  die  radiale  Reihung 
ihrer  Producte  sind  von  Anfang  an  sehr  regelmässig  und  bleiben  so,  weil  letztere  und  das 
Cambinm  der  massigen  Ausdehnung  der  innen  liegenden  Theile  überall  gleichmässig  fol- 
gen. Aussen  von  dem  Blatlspurkreis  wird  zunächst  eine  vielschichtige  Zone  regelmässig 
radial  geordneten  Zwischenbündelgewebes  —  bei  M.  virens  sklerotische  Elemente  —  ge- 
bildet. Weiter  nach  aussen  treten  dann  in  dem  mit  Ausnahme  der  zartwandigen  Siebtheil- 
umgebnng  sklerotisch  werdenden  Zwischengewebe  die  Gefässbündel  auf,  im  Querschnitt  in 
unterbrochene  und  unregelmässtge,  öfters  zwischen  einander  greifende  concentrische  Ring- 
zonen geordnet.  Die  Gefässe  der  Bündel  gehen  wenigstens  zum  grössten  Theil  aus  den  ein- 
fachen cambialen  Tangentialthcilungen  direct  hervor.  Ist  durch  diese  der  Gef^sstheil  eines 
Bündels  gebildet,  so  wird  fm  dessen  Aussenseite  ein  Initialstrang  hinzugefügt,  aus  dessen 
lebhaften  Theilungen  der  zarte  Siebtheil  hervorgehl;  ob  vielleicht  auch  noch  die  äussersten 
Oefösse  des  Bündels,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Centripetale  Theilungen  des  Cambiums 
erzeugen  bei  Mes.  virens,  in  nicht  genau  ermittelter  Succession,  eine  aus  radial  gereihten 
gestreckten  Parenchymzollen  gebildete  secundäre  Bastschicht.  Bei  Stämmchon,  deren  Ra- 
diatreihen  im  Secundärholz  über  50  Elemente  zählten,  fanden  sich  nur  fünf  Zellen  in  einer 
Radialreihe  des  Bastes.  —  Nach  vollendeter  Streckung  des  Internodiums,  und  bevor  der 
erste  Ring  secundärer  Gefässbündel  gebildet  ist,  wird  ]die  dicke  Aussenrinde  abgestossen 
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dtrob  eine  PeridermbUdung,  welche  voe  der  8tttrkesohicht  aoflgebi;  und  zwar  ist  die  hier- 
bei auftretende  Korkzellenlage  über  den  breiten  Seiten  des  Bündelrings  mehrschichtig  uod 
aus  tangentialer  Theilun^  der  Stärkescbicht  hervorgegangen ;  über  den  schmalen  Seitfo 
dagegen  streckenweise  einschichtig  und  anscheinend  direct  durch  Verkorkung  der  8ttrte- 
schicht,  ohne  vorherige  Theilungen  entstanden. 

Die  Wurzeln  der  Mesembryanthesia  sind  nicht  ntther  untersucht. 

2»  Aus  jedem  der  paarweise  opponirten  und  decussirten  Blatter  der  Laobsprosse  toh 
Mirabilis  Jalapaund  longiflora  (Fig.  S34,  235)  treten  drei  Spurstränge  in  denSteo- 


Fiff.  335. 


gel  ein,  ein  medianer  (m)  und  zwei  laterale  (l) .  Sie  verlaufen  durch  ihr  Intemodiam  radial 
senkrecht,  am  nächstuntern  Knoten  vereinigt  sich  jede  Spur  zu  einem  einzigen  Straag  r.. 
welcher,  etwas  tiefer  ins  Mark  einspringend,  durch  das  nächste  Intemodium  senkrecht  ab- 

Fig.  284.  Mirabilis  Jalapa,  Keimpflanze,  erster  und  zweiter  epicotyler  Knoten;  über 
letzterem  der  Vegetationspunkt  mit  dem  soeben  angelegten  dritten  Blattpaar  durch  die  nnse- 
kehrte  Blattbasis  durchschimmernd;  das  Präparat  in  Kali  und  Glycerin  durchsichtig  ge- 
macht, die  eine  Längshälfte  von  aussen  gesehen  und  die  Gefässbündel  in  derselben  einge> 
zeichnet,  m^  Medianstränge  der  Blätter  des  ersten,  m^  Mediauptrang  des  zugekehrten  BIatie> 
des  zweiten  Paares.  ^,  ^2  laterale  Spurstränge  des  ersten  resp.  zweiten  Blattpaares,  v  vereift- 
läufiger  Spurstrang,   a,  a  secundäre,  scheinbar  markständige  Stränge. 

Fig.  235.  Mirabilis  Jalapa,  Querschnitt  durch  das  junge  erste  epicotyle  InterDodivn 
(40).  m  Medianstränge,  v  vereintläufige  Stränge  der  durch  das  Internodium  verlauioadea 
Blattspuren;  zwischen  m  und  i;  jederseits  zwei  Lateralstränge,  c  e^itrafasciculares  Cambtuo; 
die  nach  innen  vorspringenden  Verbreiterungen  desselben  sind  initiale  Secundttrstringe;  ^^ 
der  letztern  sind  durch  eine  (weiss  gelassene)  P^renchymschicht  vom  Cambium  getrenot 
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steigt,  ttm  sich  am  zweituntern  Knoten  an  die  hier  vereinOäufig  werdenden  Spuren  an- 
zuseUen,  anfangs  einseitig  ausbiegend  an  eine  derselben,  dann  mittelst  eines  spttter  entsie- 
benden zweiten  Schenkels  auch  an  die  anderseitige,.  Der  Querschnitt  des  jungen  Intemo- 
diums  (s.  Fig.  235)  zeigt  daher  zuerst  acht  Stränge  um  ein  Markprisma  geordnet:  an  jeder 
dem  nttchstobern  Blattpaar  entsprechenden  Seite  die  drei  Spurstrttnge  des  darüber  stehen- 
den Blattes;  und  mit  diesen  beiden  Spuren  alternirend,  etwas  mehr  nach  dem  Gantrum 
geschoben,  die  einander  gegenüberliegenden  vereintläufigen  Stränge  vom  zweitobern  Blatt- 
paare.  Etwas  später  treten  im  Internpdium,  aussen  von  dem  achtzähligen  Btindelringe, 
oeue  Bündel  auf,  und  zugleich  ist  noch  etwas  weiter  nach  aussen  ein  grösstentheils  ein- 
schichtiger Meristemring,  der  e&trafasciculare  Cambiumring  (c),  sichtbar,  welcher  sich  durch 
die  geringe  Querschnittsgrösse  seiner  Zellen  von  dem  mittlerweile  grosszelUg  gewordenen 
Parenchym  an  seiner  Aussen-  und  Innenseite  scharf  abhebt.  Betrachten  wir  zunächst  den 
Läogsverlauf  der  mit  dem  Cambi umring  zugleich  sichtbar  werdenden  neuen  Bündel  und 
der  nachher  noch  zu  besprechenden  etwas  später  auftretenden  (Fig.  234,  a),  so  gehen  die- 
selben, aussen  von  den  Blattspursträngen  und  ohne  ganz  bestimmte  Stellung  zu  diesen, 
ringsum  in  4  bis  %  Kreise  gestellt,  senkrecht  durch  das  Internodium.  In  dem  dieses  oben 
und  unten  begrenzenden  Knoten  setzen  sie  sich  an  die  austretenden  lateralen  Spurstränge 
an  und  treten  alsbald  auch  durch  eine  bogige  Queranastom  ose  mit  einander  in  Verbindung. 
Später  wird  dieser  Ansatz  durch  das  Auftreten  sehr  zahlreicher  Verbindungsästchen  im  Kno- 
ten undeutlich. 

Die  ersten  4^3  dieser  ausserhalb  der  Blattspuren  stehenden  Bündel  waren  immer  mit 
dem  Cambiumring  zugleich  und  von  ihm  durch  eine  schmale  Parenchymzone  getrennt  als 
junge  Initialstränge  sichtbar,  es  ist  aber  kaum  zweifelhaft,  dass  sie  gleich  den  nächstfolgen- 
den aus  jenem  selbst  hervorgeben.  Sobald  der  Cambiumring  deutlich  ist,  werden  in  ihm 
nämlich  successive  neue  Initialstränge  gebildet,  welche  sich  zu  den  rings  um  die  Blattspu- 
ren gestellten  Bündeln  entwickeln.  Eine,  vielleicht  auch  einige  nebeneinander  liegende  Zellen 
des  Cambiumrings  theilen  sich  tangential ;  aus  der  oder  den  inneren  geht  durch  mehrseit- 
wendige  Längstheilungen  ein  Initialstrang  hervor,  während  die  äusseren  Zellen  die  centri- 
fugale  Tangen tialtheilung  fortsetzen.  Diejenigen  Producte  der  letztern,  welche  dem  Initial- 
strang aussen  angrenzen,  nehmen  sofort  die  Eigenschaften  relativ  weiter  Parenchymzellen 
an,  der  Initialstrang  wird  daher  von  dem  successive  nach  aussen  rückenden  Cambiumring 
durch  Parenchym  getrennt. 

Auch  zwischen  den  Initialsträngen  findet,  mit  ihrer  Anlegung  gleichzeitig,  in  ccntrifu- 
galer  Folge  Parenchymbildung  seitens  des  Cambiums  statt.  Indem  diese  langsam  andauert, 
legt  der  nach  aussen  rückende  Cambiumring  an 
successive  wechselnden  Punkten  seiner  Peri- 
pherie, in  der  beschriebenen  Weise  eine  An- 
zahl neuer  Initialstränge  an,  es  gehen  somit  aus 
der  centrifugal  fortschreitenden  Thätigkoit 
desselben  jene  unregelmässigen,  durch  zart- 
und  weitzelliges  Parenchym  getrennten  Kreise 
von  Gefässbüudeln  hervor,  welche  den  Blatt- 
spurring umgeben.  Die  Zahl  dieser  Bündel 
ist  nach  der  Stärke  der  Internodien  sehr  ver- 
schieden, in  schwachen  Keimpflänzchen  oft 
kaum  8^4  0,  (Fig  236)  in  starken  blühbaren 
Trieben  2— 3mai  soviel.  Während  der  be- 
schriebenen Procosse  dauert  in  der  Mitte  des 
Internodiumquerschnitts  das  Wachsthum  in 
der  Richtung  der  Querdurchmesser  zunächst 
fort.  Die  Gefässbündel  vermehren  Zahl  und 
Grösse  ihrer  Elemente  nach  dem  gewöhnlichen 


Fig.  216. 


Fig.  236.  Mirabilis  Jalapa.  Querschnitt  durch  da^  erste  eptcotyle  Intemodium  eines 
kleinen,  aber  schon  mehrere  Internodien  hohen  Exemplars  (15).  v  und  m  wie  in  Fig.  886, 
neben  m  die  Lateralstränge.  Rings  um  die  8  Spurstränge  %  scheinbar  markständige  in  dem 
weiss  gelassenen  Parenchym.   Weiter  nach  aussen  der  dichte  Holzring,   c  Gambiumzone. 
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Modus  —  eumal  die  vereintlfluflgen  Spurstrttnge  {v)  zeichnen  sich  meist  bald  durdi  bv^ 
trttchUiche  SUirlce  aus;  die  Zellen  des  gesammten  interfascicularen  Parencfayms  nebmea 
überall  an  Weite  zu.  Die  unmittelbar  aus  dem  Cambium  hervorgegangenen  Zellen  mos^efl 
daher  aus  ihrer  ursprünglichen  radialen  Richtung  verschoben  werden,  und  werden  dies  om 
so  mehr,  als  die  cambialen  Theilungen  augenscheinlich  relativ  langsam  fortschreiten.  So^ 
die  Zellen  des  Cambiumrings  selbst  zeigen  vielfach  unregelmftssig  verschobene  AnordnuB^. 
Schliesslich  tritt  ein  Stadium  ein,  in  weichem  die  Dehnung  des  innem  Parenchyms  aoflidri 
und  zugleich  die  Zelltheilungen  im  Cambium,  ohne  ihre  Progression  zu  ändern,  nsdber 
und  ausgiebiger  erfolgen.  Es  wird  daher  nunmehr  ein  Zuwachsring  gebildet,  welcher  aib 
regelmässig  radial  gereihten,  relativ  engen  Elementen  besteht;  und  zwar  einerseits  einer 
von  sklerotischen  gestreckten  Zellen  gebildeten  Grundmasse,  andrerseits  in  diese  Grand- 
masse  eingesetzten  Gefössbündeln,  für  deren  Entstehung  und  Stellung  im  Wesentlicfaeo.iuid 
ohne  auf  alle  Einzelheiten  Rücksicht  zu  nehmen,  das  Gleiche  wie  oben  für  Mesembr^D- 
themum  ausgesagt  werden  kann.  Das  ältere  Internodium  zeigt  daher  scheinbar  markstln- 
dige  Bündel  innerhalb  eines  dichten  Holzrings  (Fig.  2S6K 

An  den  dünnen  ersten  Internodien  des  Hauptstengels  von  Keimpflanzen  sah  ich  ziiei>t 
kein  Bastparenchym  von  dem  Cambium  nach  aussen  abgeschieden  werden.  Später  kaao 
dies  eintreten  und  an  den  erstarkten  Pflanzen  ist  es  immer  oder  der  Regel  nach  der  Fall. 
Aehnliche,  übrigens  einfachere  Verhältnisse  kommen  nach  Mägeli's  Beschreibung  l>ei  Fi- 
sonia  hirtella  vor;  auch  die  complicirteren  Erscheinungen,  welche  Nägeli  am  Interno- 
dium von  Boerhavia  scandens  und  Bougainvillea  spectabilis  angibt,  werd» 
hier  anzuschlicssen  sein. 

Das  Dickenwachsthum  der  Wurzel  von  Mirabilis  beginnt  nach  dem  Modus  normalfr 
Dicotyledonen.  Vgl.  p.  488.  Der  Gefässstrang  ist  selten  tetrarch^),  meist  diarch,  letzteitr 
Tall  sei  hier  allein  berücksichtigt.  Vor  jeder  Fläche  der  Gefässplatte  entsteht  in  der  oor- 
malen  Weise  ein  pareiichymreicher  Holz-  und  Baststrang,  vor  jeder  Kante  ein  breürr 
Haupt-Markstrahl.  In  dem  Pericambium  wird  gleichzeitig  ein  Periderm  angelegt,  ipveldips 
die  Aussenrindc  abstösst.  Der  Hauptmarkstrahl  besteht  ausschliesslich,  der  Bast  grOs.sti*n- 
theils  aus  radial  gereihten  und  sich  allmählich  in  derselben  Richtung  stark  dehnenden  Par- 
enchymzellen,  welche  miteinander  eine  mächtige  Schicht  innerhalb  des  Periderms  bildwi 
In  dem  peripherischen  Theilc  dieser  Schicht ,  nahe  der  Phellogenzone  des  Peridpnn>. 
tritt  dann,  wenn  die  Wurzel  stärker  anzuschwellen  beginnt,  ringsum  Tangentialtbetlnni: 
ein  und  wird  durch  diese  ein  neues  (erneutes)  Cambium  gebildet.  Die  bildende  Thfltigkfit 
des  ersten,  normalen  lässt  hiermit  nach,  um  bald  ganz  aufzuhören.  —  Das  zweite  Canibiui» 
setzt  nur  das  secundäre  Dickenwachsthum  der  Wurzel  zeitlebens  fort;  es  bildet  durch  fiau 
vorwiegend  centrifugal  fortschreitende  Tangentialtheilungen  wechselnd  radial  geordoel^*^ 
Parenchym  und  Gefässbündel.  Letztere  sind  in  radialer  und  tangentialer  Richtung  zu  spitz- 
winkligen Maschen  verbunden,  und  im  Querschnitt  in  ziemlich  regelmässige  Ringsonra 
geordnet,  welche  mit  bündelfreien  abwechseln  und  vort  diesen  auch  durch  geringere  Ra- 
dialstreckung  des  Parcnchyms  vorschieden  sind,  daher  sehr  in  die  Augen  fallen.  — 

Wesentlich  die  gleichen  Zuwachserscheinungen  treten  auf  in  dem  an  der  rttheofor- 
migen  Verdickung  der  Hauptwurzel  theilnehmenden  hypocotylen  StengelgHede,  dessen 
irrelevante  Besonderheiten  hier  unerdrtert  bleiben  mögen. <) 

8«  Bei  der  in  den  untersuchten  Fällen  immer  mit  diarchem  primärem  GefässbundH 
versehenen  Wurzel  der  als  Rüben  cultivirten  Formen  von  Beta  beginnt  das  secundarp 
Dickenwachsthum  wesentlich  wie  bei  Mirabilis  und  schreitet  eine  Zeit  lang  in  normalfr 
Weise  fort.  Das  den  Aussenrand  der  primären  Bastgruppen  umgebende  Rindenparencli>iD 
wird  hierbei  vor  den  beiden  secundären  Strängen  erheblich  mächtiger  als  vor  den  Kanten 
der  primären  Gefässplalte ;  ob,  wie  van  Tieghem  angibt,  in  Folge  einer  PheilodermbtIduD$; 
welche  von  dem  als  Phellogenschicht  thätigen  Pericambium  ausgeht,  oder  in  Folge  lebhaf- 
ten Wachsthums  der  innerhalb  des  Pericambiums  gelegenen  parenchymatischen  BlemeDtf 
des  primären  Bastes  (d.  h.  der  primären  Siebstränge),  will  ich  nicht  entscheiden.  Nach 
einiger  Zeit,  bei  der  Hauplwurzel  von  B.  vulgaris  wenn  sie  beiläufig  V^™«  dick  ist,  begioat 
in  dieser  peripherischen  Parenchymschlcht  jeder  Seite  die  Bildung  einer  neuen  Cambittm- 


i)  van  Tieghem,  Symmetrie  da  structure,  1.  p.  487  c. 
2)  Vgl.  van  Tieghem,  1.  c. 
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Zone,  indem  eine  Rtnggchicht  von  Zellen  regelm«sgige  sucoessive  Tangentialtheilungen 
zeigt.  Indem  sich  dieser  Process  yon  der  Mitte  der  beiden  bezeichneten  Steilen  seitwttrts 
gegen  und  tiber  die  beiden  Hauptmarkstrahlen  fortsetzt,  entsteht  eine  ringsum  geschlossene, 
in  lebhafter,  reciproker  Tangentialtheilung  begriffene  Cambinmzone,  in  dieser  differenziren 
sich  Holz-  und  ihnen  correspondirende  Baststrttnge  und  Markstrafalen,  welche  wesentlich 
nach  dem  Modus  des  normalen  Dickenzuwachses  weiter  gebildet  werden.  SpHter  steht  das 
Wachstfaum  dieser  zweiten  Zuwachszone  still  und  dieselbe  wird  ersetzt  durch  eine  neue 
ihr  gleich  .werdende,  deren  Entstehung  schon  vorher,  an  der  Aussengrenze  der  grössten- 
tbeils  parenchyniatischen  zweiten  Bastschicht  begonnen  hat  mit  Tangentialtheilungen, 
welche  an  zerstreuten  Punkten  anheben  und  sich  von  diesen  aus  seitwttrts  ringsum  aus- 
breiten. Indem  sich  der  gleiche  Vorgang  wiederholt,  entstehen  in  der  Runkelrübe  jene  be- 
lEannten  conoentrischen,  von  Markstrahlen  unterbrochenen  Holzringe,  welche  mitgrOssten- 
theils  parenchymatischen  Bastzonen  regelmässig  abwechseln,  und  deren  Zahl  an  einer  star- 
ken jährigen  Rübe  sechs  und  mehr  betragen  kann.  In  dem  Maasse  als  die  Ringe  von  der 
Mitte  entfernt  und  hierdurch  weiter  sind,  nimmt  die  Zahl  der  Holz-  und  Baststräuge  in 
ihnen  zu. 

Zwischen  den  Strängen  successiver  Ringe  finden  sich  schrKg  aufsteigende  radiale  Ver- 
bindungsstrttnge.  Ausserdem  kann  statt  eines  Rings  hie  und  da  ein  grösserer  oder  kleinerer 
Ringabschnitt  auftreten,  welcher  sich  dann  mit  seinen  Räadem  an  den  nächsiinnern  an- 
schliesst.  Auch  hier  nimmt  die  hypocotyle  A\e  unter  ähnlichen  Erscheinungen  wie  die 
Hauptwurzel  an  der  Bildung  der  Rübe  Theil.  — 

Zu  den  beschriebenen  Erscheinungen  cambialer  Neubildung  treten  bei  der  Rübe  jene 
oben  angedeuteten,  den  definitiven  Bau  beeinflussenden  Wachsthumscrschelnungen  des 
älteren,  von  dem  jedesmal  activen  Cambium  schon  entfernten  Parenchyms.   Schon  an  jun- 
gen Wurzeln,  an  welchen  die  Bildung  der  innersten  Zawachszone  begonnen  hat,  sieht  man 
nicht  selten  die  Verbindungszellen  (vgl.  p.  365),  weiche  die  primäre  Gefasspiatte  von  den 
secundörcn  Holzsträngen  trennen,  sich  in  die  Quere  dehnen,  theilen,  und  hiermit  einem 
Parenchyrastreifen  den  Ursprung  geben,  welcher  zwischen  die  secundörcn  Hnlzstränge  und 
die  primäre  Platte  eingeschoben  ist,  beiderlei  Theile  von  einander  trennt.    Diese  Erschei- 
nung kann  an  beiden  oder  nur  einer  Fläche  der  Platten  auftreten.  Mit  dem  weiteren  Wachs^ 
thum  der  Wurzel  kann  der  eingeschobene  ßtreif  bis  1"*°>  breit  werden.   Nach  aussen  geht 
er  continuirlich  über  in  das  mit  ihm  wachsende  Parenchym  der  Umgebung,  speciell 
der  Hauptmarkstrahlen.    Auch  das  übrige  innere  Parenchym,  sowohl  das  den  Holzringen 
angehörige  als  dasjenige,  welches  die  Hauptmasse  der  Baslzonen  bildet,  hat  ein  unter  lang- 
«tamer  Zelltheilung  lange  nach  Auftreten  nächstäusserer  Cambiumringe  andauerndes  Wachs- 
thum,  dessen  Grenzen  nicht  näher  ermittelt  sind.   In  Folge  des  Wachsthums  der  Bastzonen 
in  radialer  Richtung  rücken  die  successiven  Holzringe  mehr  und  mehr  auseinander;  und 
die  Volumzunahme  des  Parenchyms  in  dem  einzelnen  Holzring  entfernt  die  nicht  paren- 
chymatischen Elemente  dieses  sowohl  in  Richtung   des  Radius   als  der  Peripherie  von 
einander;  speciell  werden  die  Maschen,  welche  von  den  Strängen  gebildet  werden,  durch 
Dilatation  der  Markstrahlen  erweitert.    Ob  hierbei  ein  Mitwachsen  der  nicht  parenchyma- 
tischen Holzelemente  stattfindet  wie  in  den  rindenläufigen  Bündeln  von  Cycas  (§  495),  ist 
unentschieden. 

4«  In  dem  Stamme  von  Phyto laccadioica  ist  selbstverständlich  der  Anfang  des 
Zuwachses  ein  anderer  als  in  den  Wurzeln.   Der  erste  Cambiumring  tritt  in  normalerweise 
auf  in  dem  von  den  Blattspursträngen  (vgl.  p.  259)  nebst  Zwischenbündeln  gebildeten  pri- 
mfi  ren  Ringe.   Die  durch  die  Aussenränder  der  primären  Siebstränge  bezeichnete  Peripherie 
dieses  wird  aussen  zunächst  umgeben  von  etwa  2—3  Parenchymschichten;  noch  weiter 
nach  Aussen  folgt  ein  ziemlich  geschlossener  Bastfaserring,  an  welchen  dann  das  grosszellige  , 
Parenchym  der  Aussenrinde  anschliesst.     Der  Bastfaserring   ist  als  Grenze  der  primären 
Bastschicht  zu  betrachten.  —  Die  ihm  zunächst  innen  angrenzenden   soeben  genannten 
Parenchymlagen  zeigen  hinfort,  wenigstens  vorwiegend,  gleich  der  Aussenrinde  nur  Dila- 
tationswachsthum.   In  den  auf  sie  nach  Innen  folgenden  Parenchymzellen  dagegen,  welche 
also  dem  Rande  der  Siebbündel  angehören,  beginnt,  wenn  der  Zuwachs  vom  ersten  Cam- 
biumring aus  eine  Zeit  lang  gedauert  hat,  starke  radiale  Dehnung  und  sofortige  tangentiale 
Thellung.   Diese  Vorgänge  heben  an  einzelnen,  nicht  näher  bestimmten  Punkten  der  Peri- 
pherie aB  und  setzen  sich  von  diesen  aus  seitwärts  über  Markstrablen  und  Stränge  fort  zur 
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BildtiDg  einer  die  genannte  Erscheinung  zeigenden  Ringschiebt  Soweit  die  UnterMchnogn 
reichen,  ist  es  nur  eine,  höchstens  stellenweise  zwei  Schichten  von  Zellen,  aus  welcheo  dies« 
hervorgeht.  Nach  mehreren  successiven  Tangentialtheilungen  hört  an  der  Inneaseite  dfr 
in  Rede  stehenden  Schicht  die  Theilung  auf,  ihre  Producte  wachsen  zu  stark  radial  ge- 
streckten Parenchymsellen  heran,  weiche  die  radiale  Reihung,  in  welcher  sie  entstanden, 
ziemlich  genau  beibehalten.  In  dem  äusseren  Theil  der  Ringzone  dauert  die  TangeaUtl- 
theilung  an,  es  treten  die  Anfänge  correspondirender  Holz-  und  Bast-  resp.  Gefitsshündei, 
mit  Bfarkstrahlen  alternirend,  auf,  zu  einem  Ringe  geordnet,  welcher  nach  Art  des  ersten, 
durch  ein  normales  Cambium  normalen  Zuwachs  erhält.  An  der  Aussengrenae  dieses  zwei- 
ten, äussern  Ringes  entsteht  auf  dieselbe  Weise,  wie  er  entstanden  ist,  später  ein  dritter 
und  eine  diesen  vom  zweiten  trennende  Parenchymschicht,  derselbe  Vorgang  kaoa  «eh 
durch  fernere  Ringordnungen  wiederholen.  In  jedem  Ring  erlischt  die  neubildeode  Thitig- 
keit  seines  Cambiums  ohngefähr  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  des  näcbsCäussera.  So 
entstehen  die  vieibeschriebenen  concentrischen  und  durch  breite  ParenchymaDonen  voo 
einander  getrennten  Gefässbttodelringe,  deren  jährlich  gebildete  Zahl  in  einem  starken 
Aste  oder  Stamm  auf  sechs  und  mehr  steigen  kann.  In  noch  höherem  Grade  wie  ia  der 
Betawurzel  sind  hier  die  Ringe  oft  unvollständig  und  unregelmässig.  Verbindungsslrioge 
zwischen  den  successiven  Ringen  befinden  sich,  nach  Nägeli,  nur  in  den  Knoten. 

§  198.  Bei  den  bisher  beschriebenen  Anomalien  findet  der  Dickenzuwacb 
theils  dem  normalen  entsprechend  in  centrifugaler  Progression  statt,  das  Wacb^- 
thum  der  innerhalb  des  jedesmal  activen  Cambiums  gelegenen  Gewebe  ist, 
von  pathologischen  Möglichkeiten  abgesehen,  bald  beendet,  erloschen.  Öderes 
wurde  wenigstens  ein  anderes  Verhalten  fttr  manche  bisher  beschriebene  Fälle 
nur  gelegentlich  angedeutet.  *Auf  diese  ist  jetzt  im  Zusammenhang  mit  ande- 
ren zurückzukommen. 

Es  gibt  eine  Menge  von  parenchymreichen  Stämmen  und  Wurzeln,  in  wel- 
chen das  alte,  von  dem  activen  Cambium  weit  entfernte  Parenchym  in  allen  Re- 
gionen des  Querschnitts  nicht  nur  die  Fähigkeit  des  Wachsthums  und  der 
Neubildung  behält,  und  etwa  bei  Verwundungen  und  dergleichen  hervortreten 
lässt,  sondern  auch  in  der  intacten  Pflanze  wirklich  andauernd  wächst,  Volumen 
und  Zahl  seiner  Zeilen  vermehrt,  und  Folgemeristeme  erzeugt,  aus  welchen 
Holz-,  Baststränge,  Gambien  hervorgehen  können.  In  wieweit  die  fertigen,  nirhi 
parenchymatischen  Elemente  diesem  Wachsthum  etwa  folgen,  ist  nirgends  ge- 
nau uniersucht,  wenn  man  die  nicht  streng  hierher  gehörigen  Erscheinungen 
bei  Gycadeen  (§  1 95)  bei  Seite  lässt.  Soweit  der  Augenschein  lehrt,  verhalten 
sie  sich  meistens  passiv. 

Den  bezeichneten  Wachsthums-  und  Neubildungserscheinuugen  verdanii 
eine  Anzahl  der  sonderbarsten  Anomalien  ihre  Entstehung;  theils  wiederum  bei 
Lianenstämmen,  theils  bei  fleischigen  dicken  Wurzeln  und  manchen  nicht  klet- 
ternden parenchymreichen  Stammen. 

Von  der  ersten  Kategorie,  den  Lianenstämmen,  gibt  CrUger  eine  Aniabi 
hierher  gehöriger  Erscheinungen  an,  welche  noch  genauerer  Untersuchung  be- 
dürfen. So  sollen  die  parenchymatischen  Zwischenzonen  zwischen  den  ällcni 
successiven  Zuwachsschichlen  von  Securidaca  volubijis  dauernd  breiter  werden 
wahrend  für  dieses  Wachsthum  Raum  geschaffen  wird  durch  Verbreiterung  der 
radialen  Parenchymstreifen  in  den  ausserhalb  befindlichen  Ringen.  Fttr  diH^- 
niaceen  berichtet  CrQger  Aehnliches. 

Viel  weiter  gehende,  die  gesamrate  Gewebeanordnung  und  selbst  dieGeM^H 
der  Stamme  wesentlich  verändernde  Wachsthums*  und  NeubilduAgsprocesse 
kommen  den  Bauhinien,  manchen  Maipighiaoeen,  Urvillea,  Bignoniaceen  lu. 
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Der  anfangs  regelrnttsaig  gebaute  und  zusammenhangende  Hohkörper  wird 
hier  durch  Wachsthum,  d.h.  Dehnung  und  Zellenlheilung  von  Mark-  und  Holz- 
parenchymstreifen  in  Stücke  zersprengt,  welche  innerhalb  der  Parenchymmassen 
ein  selbständiges  Dickenwachsthum  mittelst  sie  umgebenden,  (heilweise  jeden- 
Calls  neugebildeten,  nach  der  dem  Holze  abgekehrten  Seite  auch  Bast  bildenden 
Cambiums  besitzen.  Zu  der  wiederholten  Spaltung  der  vorhandenen  kann  dann 
noch  die  Bildung  neuer,  selbständig  weiter  wachsender  Holzstränge,  aus  Folge- 
meristem hinzukommen. 

Die  oben  p.  590,  594  für  bestimmte  Bignoniaceen-Genera  angegebene  Spaltung  des  Heiz- 
körpers kömmt  z.  B.  in  dem  einfachen  und  übersichtlichen  Falle  von  Anisosticbus  oaprtfo- 
lata  (Fig.  237)  zu  Stande,  indem  nach  Jahre  langer  Stabilität  im  Marke  Dehnung  und  Ttiei- 
luDg  der  Parenchymzellen  beginnt,  und,  vom  Marke  aus  sich  radial  nach  den  vier  Bast- 
platten ausbreitend,  den  Holzkörper  in  seine  vier  Hauptabschnitte  sprengt.   Die  von  Anfang 
an  im  Dickenwachsthum  zurückgebliebenen  Holzabschnitte  werden  von  den  angrenzenden 
Hauptabschnitten  beiderseits  abgesprengt  oder  bleiben  mit  dem  einen  verbunden,  je  nach- 
dem beide  sie  begrenzende  breite  Markstrahlen  oder  nur  einer  derselben  an  der  Paren- 
chymdehnung  sich  betheiligen.    Auch  die  vier  Bastplatten,  resp.  ihre  parenchymatischen 
Theile  erfahren  Verbreiterung ;  sie  werden  jedoch 
wiederum  eingeengt  dadurch,  dass  die  abgespreng- 
ten zurückgebliebenen    Holzsegmente    auf   ihrer 
Aussenseite  beträchtlichen  Zuwachs  erfahren  und 
fächerförmig  verbreitert  in  die  Bastplatte  hinein- 
wachsen, und  dass  auch  von  den  Seitenrändern 
der  Hauptholzabschnitte  fächerförmige  Excrescen- 
zen  hervorwachsen.    Jede  Holzexcrescenz  geht  von 
einem  entsprechenden  Cambiumabschnitt  aus,  die 
der  kurzen  zurückgebliebenen  Abschnitte  jeden- 
falls von  dem  ursprünglichen,  die  der  Seitenränder 
der  grossen  Abschnitte  von  neuentstandenen ;  je- 
der Holzexcrescenz  entspricht  ferner  wenn  auch 
schwache  Bastproduction  seitens  des  Cambiumab- 
schnitts.    Viel  weiter  als  hier  beschrieben  und  ab- 
gebildet ist,  wurde  der  Vorgang  bei  A.  capreolata,  Fig.  237. 
wie  es  scheint  auch  von  Anderen,  nicht  beobachtet. 
Bei  anderen  Bignonien  dagegen  i)    geht  erstlich 

Sprengung  des  Holzkörpers  weiter;  derselbe  zerfällt  successive  in  zahlreiche,  seinen 
Dichotomien  im  allgemeinen  entsprechende  Abschnitte,  welche  durch  radiale  Parenchym- 
streifen  getrennt  sind  und  welche  ein  Mittelstück  umgeben,  in  dem  der  Querschnitt  zahl- 
reiche Holzstränge  verschiedener  Form  zeigt.  Es  ist  fraglich,  in  wieweit  die  letzteren  neu 
entstanden  oder  von  dem  alten  Hoizkörper  durch  entsprechende  Parenchymwucherung 
Josgesprengt  sind.   Dass  letzteres  wenigstens  für  einen  Theil  derselben  gilt,  und  von  Anfang 

Fig.  337.  Anisosticbus  capreolata  (Bignonia  L.).  Querschnitt  durch  einen  alten  Stamm, 
at.  Gr.  Vgl.  den  jungen  Stamm,  Fig.  224,  p.  586.  Die  vier  vorspringenden  Abschnitte  des 
olzkörpers  sind  durch  Verbreiterung  des  Markes  und  der  Bastplatten  bis  zur  Mitte  voUstän- 
!g  von  einander  gesprengt.  Drei  der  kleinen,  zurückgebliebenen  Holzabschnitte  liegen  gleicb- 
11s  losgetrennt,  an  dem  peripherischen  Rande  fächerförmig  verbreitert,  in  dem  unglöich- 
smigen  Gewebe.  Zwei  der  vier  Hauplholzabschnitte  weiterhin  radial  gespalten,  der  links 
iten  stehende  bis  zum  Mark.  Von  den  Rändern  der  Holzabschnitte  zahlreiche  Excrescenzen 
cherförmig  in  die  Bast-  und  Parenchymplatten  ragend.  —  Bast  und  Parenchym  schattirt, 
)Iz  bis  auf  Andeutung  von  Jahresringgrenzen  und  Markstrahlen  weiss  gelassen.  —  Aussen 
.  die  Rinde  von  rissiger  Borke  umgeben,  welche  schwarz  gezeichnet  ist.  — 


*)   Vgl.  Crüger,  Bot.  Ztg.  4850,  l,  Taf.  II. 
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an  gewissermassen  vorbereitet  ist,  wird  wahrscheinlich  durch  die  ParenchyaüoselB,  weide 
in  dem  jungen,  noch  ungetheillen  Uolzitörper  von  Melloa  populifolia  (Fig.  S2€;  nahe  der 
Maritscheide  liegen.  In  dem  alten  Stamme  ist  der  Holzl^örper  durch  breite  Parenehym«  uai 
Baststreifen  überall  zerklüftet  und  speciell  eine  Anzahl  centraler  Strange  von  den  pen- 
pherischen  abgetrennt. 

Die  getrennten  Uolzabschnitte  ihrerseits  wachsen  nach  allen  Seiten  weiter  in  die  Dicke, 
sei  es  durch  sie  umziehende  Abschnitte  des  ursprünglichen ,  sei  es  durch  neugebildetes 
Cambium;  und  es  ist  auch  wohl  daran  kein  Zweifel,  dass  letzteres  an  der  dem  Holz  abge- 
kehrten Seite  immer  neue  Bastelemente  bildet.  Welches  Gewirre  von  Holzsegmentcn  uwl 
sie  trennenden  Streifen  durch  das  beschriebene  Wachsthum  und  successive  weiter  gehfode 
Zerklüftung  entstehen  kann,  veranschaulichen  Crüger's  allerdings  nicht  sehr  natorgeire^ 
Figuren  von  Bignonia  unguis  >)  und  die  aus  Schteiden's  Grundzügen  reproducirte  Fig.  it^^ 
welche  Crüger  für  den  Querschnitt  eines  alten  Bignoniastammes,  Schieiden  für  den  einer 
Bauhinia  htflt. 


Fig.  238. 

Aehnliche  Erscheinungen  der  Sprengung  und  des  selbständigen  W'eiier- 
wachsens  innerhalb  des  niitwachsenden  Parenchyms  zeigt  der  anfangs  mfbr 
oder  minder  gelappte  Holzkörper  klellernder  Malpighiaceen^).    Besondere  Gai- 

Fig.  238.  Bauhinia  spec.  Querschnill  eines  Stammes,  %  der  nat.  Grosse.  ausSchlfi<kc^ 
Grundzügen,  a  alle  punklirten  Figuren  Holzporlionen,  zum  Theil  mit  auCTalleDd  gni^-^'O 
Tüpfelgefössen.  c  durch  weissliche  Farbe  sich  auszeichnende  llolzbündel  mit  radialen  jrr- 
raden  Markstrahlen  in  einen  einfachen  Kreis  gestellt  (wohl  die  gesprengte,  ursprünglich  en;:^ 
Markscheide).  —  Mit  Ausnahme  des  Kreises  (c)  besteht  das  übrige  Holz  zum  grossen  Theil^ 
aus  Parenchym  und  die  Markstrahlen  verlaufen  wellig  gebogen.  Die  weiss  gelas^^enen  Slreii«*« 
(6)  zwischen  und  ringsum  die  Holzströnge  sind  Parenchym-  und  Bastmassen.  — 


i)  Bot.  Ztg.  i850,  Tafeln,      i)   Vgl.  A.deJussieu,  1.  c.  —  Crüger,  1.  c.  u.  oben,  p  5?J 
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tungseigenihomlichkeiten  sind  zur  Zeit  von  dieser  Familie  nicht  bestimmt  sn- 
zugeben.  Die  Sprengung  der  Markscheide  und  des  tlbrigen  Holzkörpers  durch 
das  Wachsthum  der  Parenchymmassen,  das  selbständige  Dickenwachsthum  der 
fUr  sich  eines  besonderen  Markes  entbehrenden ,  getrennten  Holzabschnitte  hat 
schon  Jussieu  hier  klar  dargestellt,  wenn  man  davon  absieht,  dass  er  das  wach- 
sende intercalare  Parenchym  OJfters  (von  aussen)  eindringendes  Rindengewebe 
nennt.  An  einem  1^™  dicken  lebenden  Aste  von  Stigmaphyllum  ciliatum  habe 
ich  die  Dilatation  des  Markes  und  von  ihm  ausgehender  radialer  Parenchym- 
streifen  des  parenchymreichen  Holzes,  die  hierdurch  eintretende  Sprengung 
und  Zerklüftung  erst  der  Markscheide,  dann  der  äusseren  Holzregionen,  das 
Auftreten  neuer,  auch  neuen  Bast  bildender  Gambiumzonen  an  den  getrennten 
Floizabschnitten,  endlich  auch  das  Auftreten  neuer,  aus  Folgemeristem  entste- 
hender, selbständig  in  die  Dicke  wachsender  Holz-  und  Baststränge  in  dem 
Mark  selbst  direct  verfolgen  können.  Die  Veränderungen  gehen  an  dem  beob- 
achteten Aste  aus  von  einer  einen  Draht  umschlingenden,  starkem  Druck  ausge- 
setzten, angeschwollenen  Stelle,  eine  Thatsache,  welche  zeigt,  dass  dieselben 
durch  mechanische  Ursachen  wenigstens  gefördert  werden. 

Aehnliche  anatomische  Veränderungen  sind  es  jedenfalls,  welche  die  viel- 
fache Zerklüftung  der  Holzkörper  in  den  alten  Stämmen  kletternder  Bauhi- 
nien*),  speciell  der  Section  Ca ulotretus,  hervorrufen,  von  welchen  die 
Fig.  238,  welche  nach  Schieiden  einer  Bauhinia  zugehört,  ein  ohngefähres  Bild 
geben  mag.  Bei  diesen  Lianen  kommt  aber  zu  den  in  Rede  stehenden  Erschei- 
DUDgen  noch  eine  andere,  an  anderen  Formen  wenigstens  nicht  sichergestellte 
hinzu,  nämlich  ein  lange  andauerndes  Längenwachsthum  der  älteren  Holz- 
schichten, welches  wohl  ebenfalls  grossentheils  auf  Rechnung  des  Parenchyms 
zu  setzen  sein  wird,  und  welches  die  Ursache  der  eigenthümlichen  Krümmun- 
gen der  bandförmigen  Stämme  resp.  Aeste  dieser  Pflanzen  sein  muss. 

Nach  den  bekannten,  allerdings  noch  sehr  der  Vervollständigung  und  Prü- 
fung bedürftigen  Thatsachen  finden  hier  folgende,  streng  genommen  nur  zum 
Theil  hierhergehörige  Verhältnisse  statt. 

Die  jungen  zweizeilig  beblätterten  Internodien  sind  stumpf  vierkantig.  Das  Mark  iiat 
im  Querschnitt  die  Form  eines  Kreuzes,  dessen  Arme  in  der  Ebene  der  beiden  Blattor- 
tiiosUcben  und  in  einer  dazu  rechtwinkligen  liegen.  Es  wird  von  einem  normalen,  grös.H- 
tentheils  aus  relativ  engen  und  derbwandigen,  radial  geordneten  Elementen  bestehenden, 
daher  dichten  Holzring  (Markscheide)  umgeben,  welcher  seinerseits  zwischen  den  Armen 
des  Markkreuzes  dicker  als  über  denselben,  also  im  Querschnitt  rundlich  oder  stumpf  acht- 
eck'if^  ist.  An  diese  kaum  l'"'»  dick  werdende  Zone  setzt  sich,  scharf  von  ihr  abgegrenzt, 
mit  fortschreitendem  Dickenwachsthum  ein  weicheres  Holz,  bestehend  aus  weiten  Tüpfel- 
gefässen,  engen  derben  Sklerenchymfasern  und  zartwandigem,  anscheinend  unverholztem 
Strangparenchym ;  die  genannten  Elemente  je  nach  den  Arten,  wenigstens  je  nach  den 
meist  nicht  genau  bestimmten  untersuchten  Exemplaren,  in  verschiedener,  hier  nicht  ein- 
gehend zu  beschreibender  Vertheilung.  Zahlreiche  schmale,  und  hie  und  da  einzelne  sehr 
breite,  an  dem  trocknen  Material  durch  den  braunen  Inhalt  ihrer  Zellen  ausgezeichnete 
kleine  Markstrahlen  durchsetzen  die  Holzstrtfnge.  Sie  sind  wie  gewöhnlich  mit  ihren  peri- 
pherischen Enden  senkrecht  gegen  die  Oberflüche  gerichtet,  an  den  flachen  Theilen  des 
Stammes  zugleich  in  einem  nach  den  Rtindern  zu  conveien  Bogen  gegen  die  Mitte  ge- 
krümmt.    Der  so  beschaffene  Holzkörper  wächst  nun  vorzugsweise  an  den  zwei  mit  den 


4)  Vgl.  Gaudichaud,  1.  c,  Tab.  XVHI,  Fig.  i,  S. 
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BlattortbosUcheD  alternirenden  Seiten  in  die  Dicke,  derart  dats  der  ganie  Staonn  die  <i^ 
stalt  einer  an  beiden  Rändern  abgerundeten  bandförmigen  Platte  erhttit.  Senkrecht  nr 
Oberfläche  der  Platte  findet  der  Holzzuwachs  überall  in  weit  geringerem  Ilaasse  statt,  to 
dem  Verhältnfss,  dass  auch  tiber  dem  Marke  die  gesaromte  Dicke  des  Stammes  oidit 
grdsaer,  oft  selbst  geringer  ist  als  seitwärts. 

Ad  der  einen  Fläche  ist  jd^  Zuwachs  meist  stärker  als  an  der  attdem,  so  dass  ^ 
Mark  letzterer  genähert  bleibt.  Locale  Ungleichheiten  des  Zuwachses  fähren  bei  den  nmskn. 
aber  nicht  allen  vorliegenden  Exemplaren  zur  Bildung  ungleich  starker  und  wenig  regel- 
mässiger LängswUIste  und  Furchen.  Die  Rinde  zeigt  keine  allgemein  bemerkeosmerthfo 
Struclureigenthümllchketten,  sie  ist,  abgesehen  von  sahireichen  localen  Unregehnlssi^kei- 
len»  rings  um  den  Stamm  durohschnltUich  gleich  dick. 

Aeltere,  etwa  40— 50 »»m  breite  und  4  0»»  dicke  bandförmige  Aeste  von  Canbtrelu 
zeigen  in  ihrer  Form  die  Eigenthümlichkeit,  dass  ihr  Rand  beträchtlich  küner  ist  als  die 
Mitte,  diese  daher  stark  und  oft  sehr  regelmässig  rechtwinklig  zur  Fläche  undulirt,  dir 
Wcllung  in  der  Mittellinie  rings  um  das  Mark  am  stärksten,  am  Rande  gar  nicht  vorfaandM 
M,  und  gegen  diesen  hin  allmählich  abnimmt.  <)  Jedem  Wellenberg  und  jedem  Wdlffi- 
thal,  d.  h.  jedem  Orte  stärkster  Ausbiegung  nach  beiden  Stammflächen  eDtspriebt  die  Imn- 
tion  eines  Blattes  resp.  AxiUarsprosses;  dieselbe  steht  in  den  untersuchten  FäUen  etm 
hoher  (in  akroskoper  Richtung)  als  tetztbezeichneter  Ort.  Junge  Triebe  dagegen,  ud 
solche,  welche  schon  platt  bandförmig  sind,  z.  B.  ein  vorliegender  von  etwa  4f"aBmk 
und  3 — 4»»  Dicke,  zeigen  die  Ondulationen  nicht  oder  kaum  angedeutet;  mit  dem  Alto 
nehmen  letztere  an  Steilheit  su. 

Nach  diesen  Daten  muss  die  Wallung  darin  ihren  Grund  haben,  dnst  mil  dem  saeo»- 
siven  Dickenwachsthum  entweder  der  Rand  der  Platte  absolut  kürzer  oder  die  Mitte  abso- 
lut länger  wird  als  zu  Anfang.  Ersteres  ist  a  priori  unwahrscheinlich  und  wird  dorcb  kelix 
directe  Beobachtung  auch  nur  wahrscheinlicher  gemacht.  Das  andere  Verhalten  konnW. 
vorbehaltlich  der  noch  fehlenden  genauen  Qrössenbestimmungen,  tbeilwelse  Erklämag  fi»- 
den  in  der  Annahme,  dass  wie  in  vielen  normalwüohsigen  Stämmen  (p.  SSO)  die  Elennk 
der  successiven  Zuwachszone  an  Länge  zunehmen,  hier  aber  an  den  Rändern  der  Platten 
geringerem  Maasse  als  in  der  Mitte.  Diese  Erklärung  reicht  aber  keinesfalls  aas.  vcJ 
die  successive  Verlängerung  der  Mitte  in  der  ältesten,  das  Mark  umgebenden  Zoo«  am 
grttssten  ist.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Erklärungsversuch,  welchen  Netto ^  gegeben  hai 
Wird  die  Annahme  einer  Verkürzung  der  Plattenränder  ausgeschlossen,  so  bleibt  aar  dir 
andere  übrig,  dass  in  den  alten  Zonen  ein  andauerndes  Längenwachsthum  slattflndd;  Uii 
da  nach  den  sonstigen,  von  Laubhölzern  bekannten  Daten  solches  für  die  übrigen  Eteoeai« 
zwar  nicht  ausgeschlossen,  aber  doch  minder  wahrscheinlich,  WachsthumserscbeiDttOfCfc 
aber  anderwärts  in  dem  älteren  Parenchym  nachweisbar  sind,  ist  der  anatomische  Gnini! 
der  Verlängerung  zunächst  in  diesen  zu  suchen.  Für  die  Prüfung  dieser  Annahme  ond  dtc 
Klariegung  der  aus  ihr  nothwendig  folgenden  anatomischen  Veränderungen  In  deo  ellei 
Zonen  bedarf  es  noch  genauerer  Untersuchungen,  insbesondere  GrOssenbesUmman^a.  - 

An  alten  Stämmen  nehmen  die  wulstigen  Vorsprünge  des  HoizkOrpers  an  Michtifkftt. 
die  Parenchym  Inseln  an  Breite  zu.  Die  schliessliche  Zerklüftung  des  ersteren  ia  die  ^Hb* 
ständig  wachsenden  Stücke  und  Lappen  (Fig.  dS8)  kann  kaum  anders  als  auf  die  obea  an* 
gegebene  Weise  zu  Stande  kommen,  ist  aber  auch  noch  näher  zu  untersnclieo.  Aafd« 
Wurzeln  setzen  sich,  nach  G rüger,  die  Structuranomalien  nicht  fort.  — 

In  den  in  Rede  stehenden  Stämmen  folgt  das  gesammte,  die  isolirten  Höh- 
Segmente  umgebende  parenchymalische  Gewebe  und  Periderm  dem  ungleicheo 
Wacbsthum  dieser  lange  Zeit  durch  entsprechende  Dilatation. 

Zumal  bei  den  Malpighiaceen  und  den  Bauhinien  gehen  aber  mit  der  tod' 
sehreitenden  Dickencunahroe  die  Wachsthumsungleichheiten  soweit,  däss  auch 
die  zwischen   den  HolzkOrpern  liegenden  Gewebemassen  gesprengt  werden. 


4)  Vgl.  die  Abbildung  in  Duchartre,  EUm.  de  botanique,  p.  t66,  Fig.  77. 
2)  Ann.  sc.  nat.  5.  Sör.  Tom.  VI,  p.  847 ff. 
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An  den  TreDnumgsfijIdien  findet  Pdridermbildung  statt;  vieiieicht  auch,  was 
nicht  näher  untersucht  ist,  Abstossung  einzelnei'  Gewebestreifen  als  Borke. 
Der  Stamm  erscheint  jetzt  in  mehr  oder  minder  zahlreiche  LängsstrHnge  ge- 
spalten, deren  jeder  mit  einer  besondem,  von  Periderm  tlberzogenen  Rinde 
bedeckt  ist,  und  welche  in  der  mannichfaltigsten  Weise  parallel  nebeneinander 
stehend  oder  durcheinander  geflochten,  streckenweise  getrennt  und  dann  wie- 
der vereinigt  sind.  — , 

Das  oben  angedeutete  Verhalten  des  Stammes  von  U  r villea  laevis^)  gehört 
darim  hierher,  weil  es  im  8.  oder  3.  Lebensjahre  damit  beginnt,  dass  der  Holz- 
ktfrper  nach  Art  der  Malpighiaceen  dreilappig  wird.  Durch  Wachsthum  des 
Markstrahlparenchyms  in  die  Breite  werden  dann  die  den  Lappen  entsprech- 
enden drei  Abschnitte  des  Holzes  von  einander  getrennt,  und  jeder  derselben, 
sammt  dem  zugehörigen  Drittel  des  Markes,  mit  einer  hinfort  Holz  und  Bast 
bildenden  Cambiumzone  umgeben,  so  dass  der  Stamm  drei  gesondert  wachsende 
Holsbastkörper  enthalt. 

Als  minder  auffallende  und  eingreifende  innere  Neubildungen  schliessen 
sich  hier  an  die  wohl  aus  Fotgemeristem  nachtraglich  entstehenden  Holzstrange, 
welche  Crttger  1.  c.  im  Harke  von  Doliocarpus,  Argyreia  u.  a.  beschreibt.  Ob 
die  zwischen  Parenchym  liegenden,  im  Querschnitt  gelappten  Holzmassen,  welche 
Oliver^)  im  Stämmchen  von  Acanthophyllum  (aus  der  GaryophyUeen-Familie) 
beschreibt,  hierher  gehören,  ist  zweifelhaft. 

Mehr  in  das  Gebiet  der  pathologischen  Ueberwallungs-  und  Regenerations- 
erscheinungen durfte  die  von  Crüger  beschriebene  Bastbildung  auf  der  Innen- 
fläche alter  hohler  Stamme  von  Garica  Papaya  zu  rechnen  sein. 

§  194«  Andrerseits  schliessen  sich  die  Wachsthums-  und  Neubildungs- 
processe  im  alten,  innern  und  vom  activen  und  normalen  Gambiumring  ent- 
fernten Parenchym  des  Holzkörpers  fleischiger  Wurzeln  hier  an.  Für 
Beta  sind  dieselben  schon  p.  617  beschrieben  worden.  Sie  gehen  hier  nicht 
über  das  Wachsthum  des  Parenchyms  selbst  und  die  daraus  folgenden  Disloca- 
tionen  anderer  Gewebe  hinaus.  Neubildungen  von  Folgemeristem  und  von 
Cambium,  Holz-  und  Basistrangen  finden  sich  dagegen,  wie  TröcuP)  zuerst 
zeigte,  in  der  allen  Wurzel  von  Myrrhis  odorata,  nach  Schmitz^  Untersuchungen  ^) 
in  den  fleischigen  Wurzeln  von  Convolvulaceen,  Rumex-Arten,  nach  Stahl  ^)  in 
den  Bryonia- Wurzeln,  und  dürften  in  ahnlichen  Theilen  häufiger  bu  finden 
sein.  Auch  die  für  Sedum  Telephium  beschriebenen  Partiairinge  schliessen  sich 
hier  an ;  die  maserige  Slructur  dicker  Sumbulwurzeln  dürfte  gleichfalls  in  dem 
Auftreten  partialer  Holzstrange  im  alten,  ursprünglich  normalen  Holzkörper 
ihre  Erklärung  finden. 

Die  Wurzeln  von  Myrrhis  odorata  haben  anfangs  immer  normalen  Bau  und 
DickenzuwBchs,  sie  können  denselben  auch  zeitlebens  behalten  und  dabei  groaae  Dioke 
erreichen.   Bei  den  meisten  dagegen  tritt  aber,  nachdem  der  normale  Zuwachs  längere  Zeil 


4)  Radlkofer,  Alti,  1.  c.  p.  68.  —  Gaudichaud,  1.  c.  Tab.  XVIIl,  Fig.  20. 
2)  Transact.  Linn.  See.  London.  Vol.  XXII,  p.  S89. 

5)  Comptes  rendus,  23.  Juli  u.  6.  Aug.  IS6S  (Tom.  LXIII). 

4)  Sitzgsber.  d.  ualurf.  Ges.  zu  Halle,  Juli  4  874.   Vgl.  Bol.  Zig.  4875,  p.  677. 

5)  Mündliche  Mittbailuug. 
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gedauert  hat,  in  dem  inneren  Parenchym  des  Holzkörpers,  in  einiger  Entfenrang  voo  d« 
Mitte,  die  Bildung  radial  gereihten  Folgemeristems  durch  tangeotiale  Tbeilungen  eis,  \n 
einem  Punitte  beginnend  und  sich  durch  eine  ringsum  die  Wurzel  gehende  Ringzooe  aus- 
breitend. Diese  Zone  nimmt  die  Eigenschaften  eines  für  sich  allein  normalen  Cambium^aD 
welches  von  seiner  äusseren,  an  das  peripherische  Holz  grenzenden  Seite  aus  nach  iooeo 
zu,  also  in  centrifugaler  Folge,  mit  Markstrahlen  abwechselnde  BaststrSnge  von  nonmlm 
Bau  anfUgt,  und  nachher  auf  der  seiner  Bastschicht  abgekehrten,  also  nach  aossep  «ehti- 
den  Seite  Holzstrttnge  bildet,  welche  sich  genau  an  die  umgebenden  HolxstrangabschniUe 
ansetzen  und  in  centripetaler,  also  verkehrter  Richtung  Zuwachs  erhalten.  Diese  Erschei- 
nung trifft  man  in  fast  allen  4  cm  und  darüber  starken  Wurzeln.  In  dem  peripherischn 
normalen  Holze  kann  dann  nach  Tröcul  eine  zweite' innere  Folgemeristem-  resp.  Cambimih 
Schicht  in  derselben  Weise  wie  die  erste  entstehen;  dieselbe  bildet,  wenn  ich  recht  ver- 
stehe, ebenfalls  in  centrifugaler  Fo)ge  eine  neue  Bastschicht.  Zuletzt  kann  noch  zwiscbes 
den  verkehrten  und  den  sie  aussen  begrenzenden  Holzstrfingen  ein  neues  Cambium  auf- 
treten, welches  ebenfalls  eine  Bastschicht  bildet. 

Ist  letzteres  geschehen,  so  besteht  also  die  Wurzel  aus  folgenden  concentrischea  la- 
gen: 4.  Normale  Rinde  mit  Bastschicht.  1.  Normales  Cambium.  3.  Holzschicht,  nomui 
orientirt.  4.  Zweites  inneres  Cambium.  5.  Bastschicht.  6.  Holzschicht,  normal  orieDlirt 
7.  Bastschicht.  8.  Drittes  inneres  Cambium.  9,  Uolzschicht,  umgekehrt  orientirl  4«.CiD- 
bium.  U.  Bastschicht.  43.  Axiler  Hobestrang.  Dieser  Befund  Tröcul's  dürfte  übrigens  ov 
einen  speciellen  Fall  der  mancherlei  hier  möglichen  Combinationen  concentrischer  Nnt- 
bildungszonen  darstellen.  Die  Jedesmal  peripherischen  Zonen  folgen  der  inneren  Neubil- 
dung durch  Dilatation  und  an  dem  normalen  Cambium  dauert  der  normale  Zuwadisfort. 
Ausserdem  kann  sich  aber  auch  rings  um  einzelne  Holzstrünge  irgend  einer  Zone  aas  Fol- 
gemeristem eine  Cambiumzone  bilden,  durch  welche  der  einzelne  partielle  Strang  selbsttA- 
digen  Dickenzuwachs  nebst  Bastumkleidung  erhalt. 

In  den  von  Schmitz  untersuchten  Wurzeln  und  auch  manchen  Stämmen  von  Cod- 
volvulaceen  treten  mehrerlei  Anomalien  auf,  nämlich  erstens  im  Parenchym  des  altea 
Holzkörpers  entstehende  neue,  durch  partiale  Cambien  wachsende  Holx-  und  Ba5t<4rtD|er 
zweitens  Bildungen,  welche  in  der  Rinde  entstehen  und  sich  an  das  Auftretao  sucee&si^ 
erneuerter  Cambien  (p.  607)  am  ersten  anschliessen,  wenn  sie  auch,  wie  oben  scboo  angr- 
deutet,  nicht  immer  streng  zu  diesen  gerechnet  werden  können ;  und  drittens  CombiDi- 
tionen  beider  Proces.se. 

In  dem  alten  Parenchym  des  Wurzelholzkörpers  treten,  ohne  dasszu1lftchstdieThiU<^ 
keit  des  normalen  Ringes  erlischt,  neue  partiale  Cambien  auf,  theils  anschliessend  an  Dorrnal 
entstandene  Geßissstränge,  theils  an  solche  Stränge,  welche  getrennt  von  jenen  aus  FMigt» 
meristem  im  Parenchym  entstanden  sind ;  in  beiden  Fallen  in  verschiedenem  Maasse  neu«^ 
secundäres  Holz  und  Bast  für  sich  allein  in  normaler  Folge  und  Orientirung  produciivflti 
In  dem  Maasse  als  alles  dies  geschieht,  wird  das  ursprüngliche  Gewebe  verschobeu  «nJ 
verdrängt,  bis  zu  dem  Grade,  dass  schliesslich  die  ganze  Wurzel  aus  unregehnas«» 
gruppirten,  im  Querschnitt  unregelmtfssig  gelappten  Holzbaststrängen  bestehen  kann,  dem 
jeder  seinen  eigenen  Cambiumring  besitzt.  Noch  mehr  Unordnung  kann  eiati*e(en  daJarcb 
da.ss  der  ursprüngliche  normale  Cambiumring  seine  Tbäligkeit  einstellt,  ganz  uoiJeutlHb 
wird;  und  dass  in  den  partialen  Holzkörpern  abermals  neue  thätige  Cambiumscblcbut 
auftreten  wie  zuvor  In  dem  ursprünglichen.  In  mannichfachen  Emzelformen,  dertfo  Be- 
schreibung hier  zu  weit  führen  würde,  treten  diese  Erscheinungen  auf  z.  B.  in  den  Wur- 
zeln von  Convoivulus  Scammonia,  Ipomoea  Purga. 

Bei  sehr  vielen  Convolvulaceen-Wurzeln,  sowohl  perennirenden  als  auch  z.  B.  m*' 
regelmässig  bei  der  einjährigen  Pharbitis  hispida  Ghoisy  (Ipomoea  purpurea)  tritt  die  an- 
dere Erscheinung  auf:  es  entstehen,  aus  Folgemeristem,  in  dem  Parenchym  der  Secaadar- 
rinde,  dicht  ausserhalb  der  Baststränge,  neue,  mittelst  ihres  eigenen  Cambiunu  «eil<^ 
Holz  und  Bast  bildende  Stränge.  Der  Entstehungsmodus  ist  wesentlich  der  gleiche  «iel«i 
der  Bildung  erneuter  Cambiumringe  in  der  Peripherie  älterer  erlöschender.  Es  kaao  *»ct 
auch  wie  bei  dieser  der  gleiche  Process  in  successive  weiter  aussen  liegenden  Zonen  «i^ 
derholen.  Eine  Verschiedenheit  von  dem  typischen  Processe  der  Bildung  erneuter  Canibieft 
findet  aber  erstens  insofern  statt,  als  die  Production  seitens  des  normalen  Cambiamsuii 
dem  Auftreten  der  neuen  Stränge  nicht  erlischt .   sondern  fortdauert ;  and  lls  io  dtf 
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meisten  Fallen  wenigstens  durch  die  Neubildung  nicht  geschlossene  Gambiumringe  oder 
Ringabschnitte  entstehen,  welche  mit  Markstrahlen  wechselnde  Holz-  und  Baststränge  in 
normaler  Orientirung  produciren ;  sondern  getrennte  Stränge,  deren  jeder  mehr  oder  minder 
vollständig  ringsum  sein  eigenes  Cambium  und  von  diesem  aus  Holz-  und  Bastzuwachs 
erhält. 

Der  gesammte  Querschnitt  wird  daher  dem  der  Sapindaceenstämme  einigermassen 
ahnlich :  ein  centraler,  normaler,  runder  Holzkörper,  umgeben  von  einer  Anzahl  kleinerer 
in  einfacher,  späterhin  auch  mehrfacher  Reihe.  Der  Längsverlauf  der  peripherischen 
Stränge  ist  unregelmässig  undulirt;  sie  stehen  seitlich  miteinander  und  mit  dem  normalen 
HoIzkOrper  durch  Anastomosen  vielfach  in  Verbindung.  Die  beschriebene  Erscheinung 
findet  sich  bei  den  ausdauernden  Stämmen  einiger  Arten.  Jussieu<)  gibt  für  C.  malabari- 
cQs  in  einem  8cn  dicken  Stamme  8~  9  unregelmässige  concentrische  Ringe  an,  und  fand 
ähnliches  im  Stamme  mehrerer  unbestimmter  Arten.  Von  der  Wurzel  der  Ipomoea  Tur- 
pethuro  ist  dasselbe  Verhalten  längst  bekannt,  die  Wurzeln  anderer  Arten  zeigen  das 
Gleiche,  und  zwar  derart,  dass  die  corticalen  Stränge  nur  in  der  Wurzel  und  nicht  im  Sten- 
gel auftreten.  In  der  holzigen  Wurzel  der  rothen  Gartenwinde  (Pharb.  hispida)  sind  sie 
reichlich  entwickelt,  gehen  aber  nur  bis  ins  hypocotyle  Glied  hinauf  und  fliessen  hier  mit 
dünnen  Enden  in  den  stark  verdickten  normalen  Holzkörper  über. 

Beide  Processe,  die  Neubildung  von  Strängen  im  Parenchym  des  älteren  Holzes  und 
in  der  Rinde,  können  combinirt  sein  in  der  Turpethwurzel  und  in  den  Wurzeln,  welche  als 
Mechoacanna  und  Stipites  Jalapae  im  Droguenhandel  vorkommen.  Und  zwar  betrifft  dann 
die  Neubildung  der  xylogenen  Stränge  theils  den  ursprünglichen  normalen  Holzkörper, 
theils  kann  sie  sich  auch  auf  die  rinäenständigen  erstrecken. 

Wie  oben,  p.  248,  angegeben  ^j ,  ist  die  das  massige,  stärkeerfüllte  Parenchym  der  rüben- 
fürmigen  Seitenwurzel  von  Sedum  Telephium  und  Verwandten  von  Gefässbündeln,  welche 
im  Querschnitt  in  einen  Ring  gestellt  sind,  durchzogen.  Bei  manchen  Arten,  z.  B.  Sedum 
Fabaria,  werden  diese  Bündel  überalt  durch  einen  einfachen,  normalen  Cambiumring,  wel- 
cher wenig  productiv  ist,  verbunden.  Dasselbe  findet  auch  bei  S.  Telephium  zuweilen  statt, 
und  zwar  selbst  bei  einzelnen  Wurzeln  solcher  Stöckei  die  im  Uebrigen  das  sogleich  zu 
nennende  Verhalten  zeigen.  Dieses,  welches  bei  S.  Tel^pfiium  die  Regel  ist,  besteht  darin, 
dass  an  der  Insertionsstelle  der  Wurzel  ein  einfacher  normaler  glatter  Cambiumring  die 
Bündel  verbindet ;  weiter  gegen  die  angeschwollene  Mitte  der  Wurzel  hin  buchtet  sich  der 
Ring  zwischen  je  zwei  Bündeln  ein,  und  zwar,  je  näher  der  Spitze  um  so  tiefer,  bis  zu  dem 
Grade,  dass  er  schon  über  der  Mitte  in  ebenso  viele  gesonderte  partielle  Ringe  getrennt 
wird,  als  Einbuchtungen  oder  ursprüngliche  Gefässbündel  vorhanden  waren.  Die  getrenn- 
ten Ringe  sind  im  Querschnitt  in  einen  Kreis  gestellt  und  durch  Parenchymstreifen  von 
einander  geschieden.  Jeder  hat  eine  geschlossene,  wenig  productive  Cambiumschicht, 
welche  holz-  und  bastwarts  vorzugsweise  Parenchym  bildet,  auf  der  gegen  die  Mitte  des 
Partfalrings  sehenden  Holzseite  einzelne  kleine  GeflKssgruppen,  auf  der  Bastseite,  letzteren 
corraspondirend,  jene  p.  887  erwähnten  kleinen  Gruppen  enger  Weiohbastelemente.  Gegen 
die  Spitze  der  Wurzel  hin  öffnen  und  vereinigen  sich  die  partiellen  Ringe  wieder  zur  Bil- 
dung eines  normalen  Wurzelholzkörpers.   Vgl.  Koch,  1.  c. 

§  195.    Der  Bau  des  Cycadeenstamines^}  soll  hier,  mit  Bezugnahme 


1)  1.  c.  p.  428. 

S)  Nachträgl.  Anmerkung.  L.  Koch  (Verhandl.  d.  Naturbist.  Vereins  in  Heidelberg  Bd. 
|.  Heft  4)  hat  neuerdings  gezeigt,  dass  der  in  Rede  stehende  Gefässbündelring  nichts  weiter 
'sl,  als  sehr  isolirte  Gefässgruppen  eines  vorwiegend  parenchymatischen  Wurzelholzkörpers, 
welcher  aus  einem  typischen  radialen  Wurzelbündel  hervorgeht,  dessen  ursprüngliche  Ele- 
n^ente  in  dem  massigen  Parenchym  bisher  übersehen  worden  waren.  Die  rübenförmigen  Se- 
dum-Wurzeln  stellen  somit  einen  Specialfall  sehr  parenchymreichor  typischer  Dicotyledonen- 
Wurzeln  dar.   Hiernach  ist  das  oben  Gesagte  zu  berichtigen. 

3)  A.  Brongniart,  Rech,  sur  1'  Organisation  de  la  tige  des  Cycadäes.  Ann.  sc.  nat.  4.  S^r. 

^Vl,  369;  Id.  Archives  du  Musöum.  I.  —  v.  Mohl,  üeber  d.  Bau  d.  Cycadeenstammes.  Abb. 

t'  Münchn.  Acad.  I,  397 ;  Verm.  Schriften,  p,  4  W.  —  Mlquel,  üeber  d.  Bau  e.  Stammes  etc. 

von  Cycas  circinalis.   Linnaea,  Bd.  XVIIT,  425.  —  Karsten,  Organogr.  d.  Zamia  muricata,  in 

Uandbiich  d.  phjsiol.  Botanik.  II.  2.  40 
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auf  p.  366  im  ZusammenhaDg  betrachtet  werden,  weil  eine  Trenneng  der  ph- 
mären  Gewebeanordnung  von  den  mancherlei  secnndären  Veränderungen  ohihr 
übergrosse  Störung  der  Anschaulichkeit  nicht  wohl  durchzuführen  wäre. 

Zur  vorläufigen  Orientirung  sei  zunächst  hervorgehoben ,  dass  derselbe 
Anfangs  immer  in  den  Hauptzügen  die  für  Dicotyledonen  und  Gymnospemeo 
typische  Gewebeanordnung  besitzt,  d.  h.  einen  aus  dem  primären  BlattspurriDii 
hervorgehenden  normalen  Holz-,  Bast-  und  Cambiumring,  welcher  die  Aussen- 
rinde  von  dem  Marke  trennt.  Die  beiden  letztgenannten  Regionen  sind  immer 
relativ  stark;  bei  dem  alten,  von  Miquel  untersuchten  Stamm  von  Cycascirci- 
nalis  betrug  z.  B.  die  Dicke  der  Aussenrinde  bis  über  7^,  der  Durchmesser 
des  Markcylinders  40<^.  Sie  bestehen  gleich  den  Markstrahlen  aus  relativ  dttno- 
wandigem,  'dauernd  amylumreichem  Parenchym  und  werden  von  dem  oben  p.  i5f 
beschriebenen  System  verzweigter  Gummi-  oder  Schleimkanäle  durchzo^es. 
die  Rinde  wird  von  einer  oberUächlicben  Peridermschicht  bedeckt.  Die  zweierir 
Blätter  stehen  bekanntlich  in  schraubiger  Anordnung  und  so  dicht  ttbereins- 
der,  dass  die  fleischigen,  schuppenartig  verbreiterten  Blattbasen  mit  den  FIücItj 
einander  aufliegen.  Die  zahlreichen  GefässbUndel  der  Blattbasis  sind  in  der 
Insertionsiläche  zu  zwei  Spursträngen  vereinigt,  welche  getrennt  und  symme- 
trisch neben  der  Mitte  der  Inseriionsfläobe  in  den  Stamm  eintreten,  um  sofort 
symmetrisch  divergirend;  also  der  eine  rechts,  der  andere  links,  bogig  durcti 
die  Rinde  abzusteigen,  zuletzt  in  den  Bündelring  einzutreten  und  in  die^eoi 
dann  radial-senkrecht  weiter  hiuab  zu  gehen.  Dieser  letzte  Xheil  ihres  We^^e? 
und  Ihr  endlicher  unterer  Ansatz  ist  nicht  nHher  untersucht.  Die  Länge  desa«/ 
die  Horizontalehene  projicirten  und  als  kreisförmig  gedachten  Bogens,  welcbeL 
jeder  Spurstrang  bis  zu  seinem  Eintritt  in  den  Bündelring  durch  die  Rindf^ 
beschreibt,  ist  nicht  genau  bestimmt,  scheint  auch  nicht  immer  gleich  u 
sein,  beträgt  aber  bei  Cycas  revoluta  nach  Schätzung  mindestens  4i5^— 15ü 
ebne  jedoch  180<>,  also  die  Vereinigung  beider  Stränge,  zu  erreichen.  lm.\i>- 
fange  seines  von  der  Blattinsertion  ab-  und  einwttrts  verfolgten  Verlaals  ge^i 
jeder  Strang  eine  lange  Strecke  weit  dicht  innerhalb  der  BlaltinsertionsOHeheo. 
also  dicht  innerhalb  der  Rindenoberfläche  des  Stammes  her,  von  dieser  nurweni: 
divergirend,  und  zwar  nicht  ganz  horizontal^  aber  nur  wenig  abwärts  gebend. 
In  der  letzten  etwa  der  Höhe  einer  BlaUinsertion  f;leiehen  Strecke  des  Weer^ 
läuft  er  steiler  ein-  ttnd  abwärts  bis  in  den  Bündelring.  Nur  in  der  ersten  Ju- 
gend ist  das  beschriebene  Verhalten  rein  vorhanden.  Ein  durchsichtig  er 
machter  dicker  Querschnitt  durch  das  kurz-conische  beblätterte  SiaroraenJf 
zeigt  die  Blattspuren  der  jüngsten,  obersten  Blätter  als  einfache,  mit  der  Ent- 
fernung vom  Scheitel  an  Weite  zunehmende  symmetrische  Bogenpaare  in  dtr 
jungen  Rinde  (Fig.  ^9) .  Oioht  unter  dem  conisch  verjitngten  Ende  nimmt  der 
Stamm  und  der  Bündelring  mehr  oder  minder  Gylinderform  an ;  und  wenn, 
oder  schon  bevor  die  Bögen  beim  fortschreitenden  Längen wachsthura  des  Schei- 
tels in  die  cylindrische  Region  zu  liegen  kommen,  wird  die  ursprüngliche  An- 
ordnung modificirt  durch  das  Auftreten  von  Verbindungszweigeii.  Dieselbeo 
sind  ihrer  Richtung  nach  erstens  solche,  welche  in  der  Richtung  derBö^^ 


Abh.  d.  Berliner  Acad.  v.  4856,  p.  4U.  —  Mettefiiu»,  BelU%  z-  Anal.  d.  Cycad^eii.  AUhi»J' 
d.  K.  SmcIm.  tie&.  d.  WiseiBnscli.  Vll^p.  567. 
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selbst  längs  der  Stamniperipherie  verlaufen ;  sie  verbinden  die  beiden  zu  einem 
Blatte  gehörigen  Bögen  auf  der  diesem  abgekehrten  Seite  zu  einem  ringförmigen, 
nur  an  seinen  beiden  ins  Blatt  austretenden  Enden  offenen  queren  Gürtel, 
welcher  manchmal  selbst  zwisclien  den  Austrittsstellen  durch  eine  Queranaslo- 
niose  geschlossen  werden  kann.  Gleichzeitig  mit  den  beschriebenen  Verbin- 
dungen treten  zweitens  zwischen  benachbarten  Gürteln  Anastomosen  auf,  in  nicht 
nilher  bestimmter  Zahl  und  Anordnung;  und  andere,  welche  im  allgemeinen  in 
Pfidialer  Richtung  von  den  Gürteln  einwärts  und  schräg  abwärts  laufen,  um  sich 
«in  die  Stränge  des  primären  BUndelrings  anzusetzen.  Bei  Zamia  muricata  gehen, 
nach  Meltenius,  diese  radialen  Verbindungen  unverzweigt  und  ziemlich  gerade 
von  dem  Bündelring  zu  den  Gürteln.  Bei  Cycas  revoluta,  Dioon,  Encephalartos 
horridus  theilen  sie  sich,  von  dem  Bündelring  aus  verfolgt,  meist  in  zwei  di- 
vergirende  Zweige,  welche  sich  weiter  verästeln  und  mit  ihren  Verzweigungen 


Fig.  239. 


Fig.  240. 


theils  unter  einander  anastomosiren,  theils  an  die  Gürtel  treten.  Die  Gesamml- 
lieit  aller  dieser  Verzweigungen  bildet  ein  reiches  und  unregelmässiges  corli- 
cmIcs  Bündelnetz  (Fig.  240).    Für  ein  Exemplar  von  Cycas  revoluta  fand  Met- 


Fig,  889.  Cycas  revoluta.  Verlauf  der  Blatlspurbündel  in  einem  dicken,  in  Kali  durch- 
sic:htig  gemachten,  von  seiner  sclieitelsichtigen  Fläche  jjjesehenen  QuerschniU  dicht  unter  dem 
Vegelationspunkt  einer  Seitenknospe ;  schwach  vergr.  Die  Bündel,  welche  in  verschiedenen, 
aber  nahe  über  einander  liegenden  Ebenen  verlaufen,  sind  in  die  Ebene  des  Fapiei-s  zusani- 
meD gezeichnet,  derart,  dass  die  Austrittsstellc  am  dunkelsten  gehalten  und  jeder  Strang  von 
dieser  ah  bis  zu  dem  Punkte  gezeichnet  ist,  wo  er  steil  nach  unten  biegt;  die  Bündel  der  suc- 
cessiven  acht  jüngsten  Blätter  sind  successive  beziffert,  i  die  des  jüngsten,  obersten,  u.  s.  f. ; 
die  des  ülteslen,  9.  nicht  beziffert.    Zwischen  4,  5,  7  und  8  Radialverbindungen  beginnend. 

Fig.  ^40.  Cycas  revoluta.  Querschnitt  mit  6  Blattbasen,  nahe  dem  Scheitel  einer  klei- 
nen, aus  einer  Seitenknospe  erzogenen  Pflanze;  nat.  Gr.  Parenchym  von  Mark,  Rinde  und 
Blattern  weiss  gehalten,  die  durch  den  Schnitt  frei  gelegten  Gefössbündel  als  Striche,  die  quer 
«lurchschnittenen  als  Punkte  gezeichnet.  Der  innere  Kreis  ist  der  das  nocli  sehr  enge  junge 
Miirk  umgebende  Bündelring;  er  besteht  aus  den  unleren  Theilen  höher  herabkommender 
Spursti-änge.    Ausserhalb  desselben  die  zarten  Anfänge  iter  Radialverbindungen. 

40* 
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an  gewissermassen  vorbereitet  ist,  wird  wahrscheinlich  durch  die  Pareochymioselii,  «eic^ 
in  dem  jungen,  noch  ungetheillen  Holzltörper  von  Melloa  populifolia  (Fig.  22$;  nahe  der 
Marlcscheide  liegen.  In  dem  alten  Stamme  ist  der  Holzl^örper  durch  breite  Parencb\ii>-  a&d 
Baststreifen  überall  zerklüftet  und  speciell  eine  Anzahl  centraler  Strttnge  von  den  pen- 
pherischen  abgetrennt. 

Die  getrennten  Holzabschnitte  ihrerseits  wachsen  nach  allen  Seiten  weiter  in  die  Diekc. 
sei  es  durch  sie  umziehende  Abschnitte  des  ursprünglichen,  sei  es  durch  oeugebüdc4e< 
Cambium;  und  es  ist  auch  wohl  daran  kein  Zweifel,  dass  letzteres  an  der  dem  Holz  abge- 
kehrten Seite  immer  neue  Bastelemente  bildet.  Welches  Gewirre  von  Holzsegmenten  aod 
sie  trennenden  Streifen  durch  das  beschriebene  Wachsthum  und  successive  weiter  gehende 
Zerklüftung  entstehen  kann,  veranschaulichen  Crüger's  allerdings  nicht  sehr  naiargetnru« 
Figuren  von  Bignonia  unguis  >)  und  die  aus  Schleiden's  Grundzügen  reproducirte  Fig.  23«. 
welche  Crüger  für  den  Querschnitt  eines  alten  Bignoniastammes,  Schieiden  für  den  einer 
Bauhiriia  hält. 


Fig.  238. 


Aehnliche  Erscheinungen  der  Sprengung  und  des  selbständigen  WViier- 
wachsens  innerhalb  des  mitwachsenden  Parenchyms  zeigt  der  anfangs  mehr 
oder  minder  gelappte  Holzkörper  kletternder  Malpighiaceen^).    Besondere  Gai- 


Fig.  t.38.  Bauhinia  spec.  Qucrschnill  eines  Slammes,  2/3  der  nai.  Grösse,  aus  Schleid^n  -« 
Grundzügen,  a  alle  punktirten  Figuren  Holzporlionen,  zum  Thell  mit  auffallend  groy**-! 
Tüpfelgefössen.  c  durch  weissliche  Farbe  sich  auszeichnende  Holzbündel  mit  radialen  ^t- 
raden  Markstrahlen  in  einen  einfachen  Kreis  geslelll  (wohl  die  gesprengte,  ursprünglich  fn^*- 
Markscheide).  —  Mit  Ausnahme  des  Kreises  (c)  besieht  das  übrige  Holz  zum  gro^jcsen  Thcik 
aus  Parenchym  und  die  Markstrahlen  verlaufen  wellig  gebogen.  Die  weiss  gelassenen  Strrifn» 
(6)  zwischen  und  ringsum  die  Holzstränge  sind  Parenchym-  und  Bastmassen.  — 


1)  Bot.  Ztg.  4850,  Tafeln.      2)  Vgl.  A.  de  Jussieu,  1.  c.  —  Oüger,  1.  c.  u.  oben,  p  l^i 


Anomaler  Dickenzuwachs  bei  Dicotyledonen  und  Gymnospermen.  621 

tungseigenthOmiichkeiten  sind  zur  Zeit  von  dieser  Familie  nicht  bestimmt  an- 
zugeben. Die  Sprengung  der  Markscheide  und  des  übrigen  Holzkörpers  durch 
(Ins  Wachsthum  der  Parenchymmassen,  das  selbständige  Dickenwachsthum  der 
für  sich  eines  besonderen  Markes  entbehrenden,  getrennten  Holzabschnitte  hat 
sciion  Jussieu  hier  klar  dargestellt,  wenn  man  davon  absieht,  dass  er  das  wach- 
sende intercalare  Parenchym  Öfters  (von  aussen)  eindringendes  Rindengewebe 
nennt.  An  einem  1*^°  dicken  lebenden  Aste  von  Stigmaphyllum  ciliatum  habe 
ich  die  Dilatation  des  Markes  und  von  ihm  ausgehender  radialer  Parenchym- 
streifen  des  parenchym  reichen  Holzes,  die  hierdurch  eintretende  Sprengung 
und  Zerklüftung  erst  der  Markscheide,  dann  der  äusseren  Holzregionen,  das 
Auftreten  neuer,  auch  neuen  Bast  bildender  Cambiurazonen  an  den  getrennten 
Ifolzabschnitten,  endlich  auch  das  Auftreten  neuer,  aus  Folgemeristem  entste- 
hender, selbständig  in  die  Dicke  wachsender  Holz-  und  Baststränge  in  dem 
Mark  selbst  direct  verfolgen  können.  Die  Veränderungen  gehen  an  dem  beob- 
achteten Aste  aus  von  einer  einen  Draht  umschlingenden,  starkem  Druck  ausge- 
setzten, angeschwollenen  Stelle,  eine  Thatsache,  welche  zeigt,  dass  dieselben 
durch  mechanische  Ursachen  wenigstens  gefördert  werden. 

Aehnliche  anatomische  Veränderungen  sind  es  jedenfalls,  welche  die  viel- 
fache Zerklüftung  der  Holzkörper  in  den  alten  Stämmen  kletternder  B  a  u  h  i  - 
nien*),  speciell  der  Seclion  Caulotretus,  hervorrufen,  von  welchen  die 
Fig.  238,  welche  nach  Schieiden  einer  Bauhinia  zugehört,  ein  ohngefähres  Bild 
geben  mag.  Bei  diesen  Lianen  kommt  aber  zu  den  in  Rede  stehenden  Erschei- 
nungen noch  eine  andere,  an  anderen  Formen  wenigstens  nicht  sichergestellte 
hinzu,  nämlich  ein  lange  andauerndes  Längen  wachsthum  der  älteren  Holz- 
srhichten,  welches  wohl  ebenfalls  grossentheils  auf  Rechnung  des  Parenchyms 
zu  setzen  sein  wird,  und  welches  die  Ursache  der  eigenthtimlichen  KrUmmun- 
l^en  der  bandförmigen  Stämme  resp.  Aeste  dieser  Pflanzen  sein  muss. 

Nach  den  bekannten,  allerdings  noch  sehr  der  Vervollständigung  und  Prü- 
fung bedürftigen  Thatsachen  finden  hier  folgende,  streng  genommen  nur  zum 
Fheil  hierhergehörige  Verhältnisse  statt. 

Die  jungen  zweizeilig  beblätterten  Internodien  sind  stumpf  vierkantig.  Das  Mark  hat 
im  Querschnitt  die  Porni  eines  Kreuzes,  dessen  Arme  in  der  Ebene  der  beiden  Blattor- 
tliostichen  und  in  einer  dazu  rechtwinkligen  liegen.  Es  wird  von  einem  normalen,  gröss- 
tcntheils  aus  relativ  engen  und  derbwandigen,  radial  geordneten  Elementen  bestehenden, 
daher  dichten  Holzhng  (Markscheide)  umgeben,  welcher  seinerseits  zwischen  den  Armen 
des  Markkreuzes  dicker  als  über  denselben,  also  im  Querschnitt  rundlich  oder  stumpf  acht- 
eckig ist.  An  diese  kaum  4>n*n  dick  werdende  Zone  setzt  sich,  scharf  von  ihr  abgegrenzt, 
mit  fortschreitendem  Dickenwachsthum  ein  weicheres  Holz,  bestehend  aus  weiten  Tüpfel- 
Kt'fässen,  engen  derben  Sklerenchymfasern  und  zartwandigem,  anscheinend  unverholztem 
Strangparenchym ;  die  genannten  Elenienle  je  nach  den  Arten,  wenigstens  je  nach  den 
meist  nicht  genau  bestimmten  untersuchten  Exemplaren,  in  verschiedener,  hier  nicht  ein- 
Kohend  zu  beschreibender  Vertheilung.  Zahlreiche  schmale,  und  hie  und  da  einzelne  sehr 
breite,  an  dem  trocknen  Material  durch  den  braunen  Inhalt  ihrer  Zellen  ausgezeichnete 
kleine  Markstrahlen  durchsetzen  die  Holzstrünge.  Sie  sind  wie  gewöhnlich  mit  ihren  peri- 
pherischen Enden  senkrecht  gegen  die  Oberflttche  gerichtet,  an  den  flachen  Theilen  des 
Stammes  zugleich  in  einem  nach  den  Rundem  zu  conve\en  Bogen  gegen  die  Mitte  ge- 
krümmt.   Der  so  beschafTene  Holzkürper  wuchst  nun  vorzugsweise  an  den  zwei  mit  den 


4]  Vgl.  Qaudichaud,  1.  c,  Tab.  XVIII,  Fig.  i,  S. 
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stall,  welche  aus  Seiteaknospen  erzogen  sind.  £in  Yoriiegendes  Sind  ^od 
Gycas  revoluta  hat  z.  B.  unten  einen  ohnge fähren  Querschniltsradius  von  2i**, 
wovon  etwa  5"*"^  auf  das  Hark,  5  auf  die  Binde  und  4S  auf  die  vier  ohngefabr 
gleichstarken  Holzringe  miteinander  kommen ;  430"™  höher  kommen  schon  wie- 
der von  29™°*  Querschniltsradius  15  auf  das  Mark,  9  auf  die  Rinde  und  nur  5  auf 
die  zwei  Holzringe,  von  denen  der  äussere  erst  in  Entstehung  begriffen  ist.  — 

Beide  mit  successive  erneuten  Ringen  versehene  Genera  haben  zweitens 
ausser  den  beschriebenen  noch  accessorisdie  Straoigsysteme,  und  zwar  Cycas 
ein  rindenständiges,  Encephalartos  ein  markständiges. 

Letzteres  besteht  im  erwachsenen  Stamme  aus  zahlreichen  durch  das  ganze 
Mark  vertheilten  Strängen,  weiche  undulirt  der  Länge  nach  verlaufen  und  mil- 
einander  und  mit  der  Innenfläche  des  Holzrings  durch  nach  allen  Seiten  gerich- 
tete Zweige  in  Verbindung  stehen.  Sie  bilden  ein  reiches  GeOecht,  welches 
dem  Mark  eigen  ist,  in  die  Rinde  keine  Zweige  abgibt.  Nach  Mettenios  trei«o 
die  Stränge  erst  spät  auf,  denn  sie  fehlten  in  dem  untersuchten  fanstgross« 
Stämmchen  von  E.  horridus  in  der  ganzen  oberen  Häl&e.  Sie  können  hieroark 
bis  auf  weiteres  der  Kategorie  der  stammeigenen  markständigen  Bttndel  ange- 
schlossen werden,  weiche  p.  264  für  andere  Fälle  beschrieben  sind.  —  Die 
Markstränge  sind  coUaterai;  ihr  Gefässtheil  entbehrt  nach  Mettenius  immer  der 
Spiral'  und  Ringtracheiden,  er  hat  (nach  wenig  vollständiger  Untersuchung  ao 
E.  caffer)  im  Wesentlichen  den  Bau  der  zugehörigen  Secundär*Holzstr8iuse 
der  Ringe  und  scheint  ein  lange  andauerndes,  wenn  auch  sehr  langsaDtö 
Dicken wachsthum  zu  besitzen.  Die  stärkeren  Stränge  in  dem  Stamme  letztge- 
nannter Species  sind  etwa  4"'"*  dick. 

Das  accessorischc  corticale  Rindensystem  von  Gycas,  welches  Miquel  i)ei 
C.  eircinalis,  Mettenius  bei  C.  revoluta  fand,  entsteht  nach  des  Letzteren  Be- 
schreibung aus  Folgemeristemsträngen  in  dem  Rindenparenchym.  Longitudi- 
nale  Zellreiben  des  letzteren  »erfahren  eine  Theiiung  in  kleinere  Zellen  und 
werden  in  cambiale  Stränge  übergeführt,  die  allmählich  zu  kleinen  Uok- 
körpern  anwachsen.«  Es  scheint,  als  ob  sich  solcher  Stränge  mit  dem  Alter 
eine  Zeit  lang  successive  neue  bilden  können ;  wenigstens  fanden  sie  sich  in 
jungen  Individuen  spärlich,,  in  alten  zahlreich.  Doch  könnte  diese  Differenz  auch 
eine  rein  indiyiduelle  sein  und  bedürfen  alle  die  genetischen  Verhältnisse  noch 
fernerer  Untersuchung. 

Die  Anordnung  der  Stränge  wird  für  den  untersuchten  alten  Stamm,  in 
welchem  sie  zalilreich  und  stark  entwickelt  waren,  von  Mettenius  im  Wesentli- 
chen folgendermassen  geschildert.  Sie  stehen  im  Querschnitt  in  mehreren  ud- 
regelmässigen  Ringzonen.  Sie  verlaufen,  wellig  gekrümmt,  in  verticaler  Rich- 
tung, mit  den  Gürteln  also  und  den  Radial  Verbindungen  sich  kreuzend. 
Scheilelwärts  lassen  sie  sich  immer  verfolg^i  bis  zur  sehr  breiten  Basis  der 
La  üb  biälter.  Hier  sitzen  sie,  und  zwar  immer  noehrere  ungleich  starke,  theii> 
den  beiden  vom  Gürtel  in  die  Blattbasis  austretenden  Schenkeln,  theils  deo 
ersten  Verzweigungen  dieser  in  der  Blattbasis  selbst  an,  —  die  stjirksten  der 
Regel  nach  an  der  ersten  Gabelung  — ;  und  von  dieser  Ansatsstelle  steigen  sie 
im  Stamme  herab,  nach  verschieden  langem  Verlaufe  sich  entweder  mit  gleich- 
namigen, Iheils  von  derselben  Biattbasis,  Iheils  höher  herabkonmienden  ver- 
einigend, oder  sich  mit  ihrem  unleren  Ende  oder  einem  Seitenzweig  an  einen 
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Gttriei  oder  an  eine  Radialveii^iDdung  ansetzend.  Freie  blinde  Enden  sind  nicht 
vorhanden;  ebenso  wenig  ein  Znsammenfaang  mit  dem  Bttndelsystem  von  Sei- 
tenknosj^en  oder  Warseln. 

Der  Bau  der  corticalen  Stränge  ist  der,  dass  ihre  Mitte  von  einem  engen 
parenchymatischen  Markprisma  eingenommen  und  dieses  rings  successive  um- 
sehen ist  von  einem  Holz-,  Cambium-  und  schwachen  Bastring.  Seitens  des 
Cambiums  findet  ein  dauernder^  w^enn  auch  langsamer  Zuwachs  statt,  so  dass 
in  alten  Stammen  die  Dicke  des  Stranges  auf  2  bis  5,6"***  steigt.  Holz  und  Bast 
sind  von  zartzelligen,  mit  dem  Zuwachs  Successive  vermehrten  Mafkstrahlen 
durchzogen,  zwischen  welchen  die  Strangelemente  ahnlich  wie  in  den  Ringen 
vertheilt  sind.  W^  Traibheiden  des  Holzes  sind  bei  C.  revoluta  meist  treppen- 
nclzfaserig  verdickt,  nur  wenige  mit  Hoftüpfeln  versehen;  spiralGaserige  fehlen. 
An  den  Ansatzstellen  tritt  in  sofern  eine  Veränderung  des  Baues  ein,  als  das 
Mark  verschwindet;  die  Elemente  eines  Stranges  treten  dann  jeweils  mit  gleich- 
namigen des  andern  in  Contiguitat. 

Der  SecundJIrzuvvachs  der  untersuchten  Cycadeen-Wurzeln*)  stimmt, 
gleich  der  p.  370  besprochenen  primären  Struclur,  anfangs  immer  mit  dem  der 
typischen  Bicotylen-  und  Gyranospermcnwurzeln ,  und  zwar  der  parcnchym- 
reichen,  fleischigen  im  Allgemeinen  überein.  Der  Bau  der  secundären  Strang- 
demente  ist  dem  des  zugehörigen  Stammholzes  im  Wesentlichen  gleich.  Ein- 
zelheiten Über  dieselbe  und  ihre  Vertheilung  vgl.  bei  Mettenius  1.  c.  Für  die 
untersuchten  Wurzeln  von  Encephalartos  (E.  cafTer,  longifolius)  ist  dem 
nichts  Wesentliches  hinzuzufügen;  wenigstens  zeigten  3*^"  starke  Seitenwurzeln 
keine  bcmerkenswerthe  weitere  Erscheinung  als  sehr  erhebliche  Dehnung  des 
Innern  Parenchyms  und  Dislorsionen  der  HolzstrUnge  in  Folge  derselben.  Auch 
wird,  soweit  die  Sache  verfolgt  werden  konnte,  bei  diesen  Pilanzen  die  primäre 
Aussenrinde  durch  Periderm  frühzeitig  abgestossen.  —  Während  hiernach  die 
beschriebene  Wurzel  in  der  Kategorie  2)  der  p.  531  beschriebenen  fleischigen 
Wurzeln  gehört,  ist  Cycas  revoluta  in  die  Kategorie  1)  a)  zustellen.  DerSecun- 
(lärzuwachs  ist  hier  schwach,  die  amylumreiche  Prinuirrinde  an  fingerdicken 
Wurzeln  noch  lebendig  und  nur  auf  ihrer  Aussenfläche  von  einer  Periderm- 
schicht  bedeckt.  Wie  lange  sie  persistirt,  ist  nicht  bekannt.  Mit  dem  höhern 
Aller  der  Wurzel  tritt,  nach  Mettenius,  ein  Erlöschen  der  Thätigkeit  des  ersten 
Cambiumrings  und  eine  Erneuerung  derselben  durch  einen  peripherischen  ein, 
«und  schreitet  das  weitere  Wachsthum  in  voller  Uebereinstimmung  mit  dem 
des  Stammes  fort.« 

Ueber  die  durch  eingedrungenen  Nostoc  verursachten  büschelig-dicholo- 
men  Excresfcenzen  der  Cycadeenwurzeln  vgl.  Beinke,  1.  c. 

§  19&  Der  Bau  des  Stammes  von  Welwitscbia  roirabiiis^j  ist,  der 
sonderbaren  Gestalt  entsprechend,  wunderlich.  Er  ist  auch,  in  Folge  der 
Schwierigkeit,  welche  die  Beschaflenheit  ältei*er  irookner  Exemplare  der  Prä- 
paralion  entgegenstelll,  und  des  Mangels  junger  und  frischer  Exemplare  in  vieler 


1)  Mettenius,  I.  c.  —  van  Tieghcm,  Reinke,  1.  p.  370  c. 

8)  I.  D.  Hooker,  On  Welwit^chia.  Transact.  Linn.  Society.  London,  Vol.  \XI  V.  —  Stras- 
harger,  DleConifdren  u.  d.  Gnetaceen,  p.  S74. 
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Hinsicht  noch  unvollständig  erforscht.  Nach  den  vorliegenden  Daten,  wekk« 
sich  fast  ausschliesslich  auf  den  secundttren  Dickenzuwachs  beftiehen,  schliesi 
er  sich  in  der  Anordnung  der  Gewebe  theils  an  manche  anomale  Diooi)1eo, 
theils  an  bestimmte  secundär  verdickte  Monocotyledonen,  in  dem  histiolf^iKlieD 
Aufbau  an  andere  Gnetaceen  an. 

Die  jüngsten  Pflanzen,  welche  man  kennt,  haben  einen  rundlichen,  etwa 
nussgrossen  Stamm,  welcher  sich  abwärts  fortsetzt  in  eine  starke,  mit  relaliv 
kleinen  Seitenästen  versehene  Pfahlwurzel.  Der  rundliche  Stamm,  der  Stoc4 
von  Hooker  genannt,  hat  eine  convexe,  unebene  Scheitelfläche,  die  RroDe>  an 
welcher  in  den  untersuchten  Exemplaren  keine  Spur  eines  eigenen  Vegeuti- 
onspunktes  zu  finden  ist.  Der  stumpfe  Rand,  mittelst  dessen  die  Krone  in  die 
Seitenfläche  des  Stammes  übergeht,  wird  grOsstentheils  umfasst  von  den  sich  (asi 
berührenden  Insertionsflächen  zweier  opponirter  zungenfttrmiger  Blätter  - 
welche  mit  Grund  für  die  beiden  persistenten  Cotyledonen  gehalten  werden  -: 
und  zwar  ist  jedes  dieser  Blätter  inserirt  im  Grunde  einer  tiefen  ringübrmi^ 
Furche,  welche  so  eng  ist,  dass  sie  von  der  Blattbasis  locker  ausgefüllt  wird 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Pflanze  diese  Gliederung  zeitlebens  beibehäh  und 
nur  die  eine  wesentliche  Gestaltveränderung  erfährt,  dass  der  obere  Theil  des 
Stammes  in  centrifugaler  Progression  dauernd  in  die  Breite  wächst,  so  dass  er  die 
Gestalt  einer  oblongen  zweilappigen  Scheibe  erhält,  in  deren  stumpfen,  mehr 
oder  minder  aufgerichteten  Randlappen  die  Blattfurchen  liegen.  Diese  anuut 
den  Blattbasen  nehmen  in  gleichem  Verhältniss  wie  der  Stamm  an  Umfang  lu, 
die  Blätter  selbst  wachsen  zeitlebens  an  ihrem  Grunde  und  in  basipelalerRirb- 
tung  in  die  Länge,  Stamm,  Krone  und  Wurzel  nehmen  viele  Jahre  hindurch  ao 
Dicke  zu  und  erreichen  colossale  Dimensionen. 

Eine  anatomische  Untersuchung  ist  an  den  kleinsten  Exemplaren  nicht  vor- 
genommen worden ;  wohl  aber  an  solchen,  welche  kaum  ums  doppelte  grösser 
sind  und  an  anderen  successive  herangewachsenen.  Alle  verhalten  sich,  so- 
weit die  Untersuchungen  reichen,  in  den  wesentlichen  Punkten  des  Baues 
gleich.  Stamm  und  Pfahlwurzel  werden,  mit  Ausnahme  der  nachher  zu  betrach- 
tenden Blattinsertionsfurchen,  von  einer  massig  dicken,  grösstenlheils  brauneo. 
rissig-borkigen  und  sehr  harten  und  spröden  Rinde  bedeckt.  Diese  umschlieio^ 
eine  starke  innere  Gewebemasse,  welche  aus  Gefässbündeln,  blass  gelblichem, 
dünnwandigem  Parenchym  und  jenen  p.  '1 40  beschriebenen  mächtigen  Skier- 
enchymfasern  besteht,  die  dem  Parenchym  allerorten  und  nach  allen  Richtuogec 
sehend  massenhaft  eingesetzt  sind.  Bezüglich  des  Gefässbündeiverlaufs  trilt  an 
nicht  allzugrossen  Exemplaren  zunächst  hervor  eine  grosse  Anzahl  von  Bündelo. 
welche  von  der  Blattinsertion  aus  radial  convergirend  gegen  das  untere  Ende 
des  Stammes  oder  das  obere  der  Pfahlwurzel  verlaufen.  Sie  sind  auf  eine 
Ebene  geordnet,  welche  zwischen  der  Kronenfläche  und  der  Aussenseile  des 
Stammes,  jener  etwas  näher  als  letzterer,  liegt,  also  annähernd  die  GesUlt 
eines  Kegelmantels  oder  einer  Kreisfläche  hat,  je  nach  dem  Grade  der  Auirieä- 
tung  der  Kronenränder;  sie  bilden  mit  anderen  Worten  eine  der  gesammteo 
Krone  ähnlich  gestaltete  und  den  Flächen  dieser  ähnlich  gerichtete  Mittelschicht 
im  Stamme.  Hooker  nennt  sie  die  Gefässschicht.  Es  ist  zwar  nicht  direct  nadt- 
gewiesen,  aber  kaum  zu  bezweifeln,  dass  sich  die  einielnen  Bündel  direct  in 
die  Blätter  fortsetzen,  man  kann  die  Schicht  daher  die  BUttspurschichi 
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nennen.  Genauer  betrachtet,  besteht  sie  aus  zwei  dicht  aufeinander  Hegenden, 
nur  durdi  schmale  Parenehymstreifen  getrennton  Schichten  collateraler  Rtlndel, 
weldie  ihre  von  starlien  FaserstrHngen  gestützten  Siebthefle  gegeneinander,  die 
Gef^sBtheile  also  der  Krone  resp.  der  AussenflXche  des  Stammes  zukehren. 
Verbindungen  zwischen  beiden  Bttndelschtchten  sind  wahrscheinlich,  aber  nicht 
sicher  beobaditet.  Die  Bftndel  der  einzelnen  Lage  stehen  ziemlich  regelmassig 
nebeneinander,  verlaufen  unduHrt  und  sind,  soweit  ermittelt  werden  konnte, 
streckenweise  in  seiüfoher  Verbindung. 

In  dem  zwischen  der  Mitte  der  Krone  und  der  Insertion  der  Pfehlwurzel 
gelegenen  Mittelfelde  der  Blattspurschicht  ist  der  Verlauf  der  Bündel  nach 
Hooker's  Darstellung  unregelmSssiger ;  sie  bilden  hier  ein  wirres  Geflecht,  von 
welchem  die  nachher  zu  besprechenden  Strange  der  Wurzel  abwärts  steigen. 

Von  den  beiden  Lagen  der  Blattspurschicht  zweigen  sich  allenthalben  zahl- 
reiche viel  kleinere  Btindelchen  ab,  welche  in  schräger  Richtung  einerseits  ge- 
gen die  ganze  Kronenoberfläche,  andrerseits  gegen  die  Aussenseite  des  Stammes 
verlaufen,  ohne  erkennbare  Regel  nach  den  verschiedensten  Seiten  wellig  ge- 
krümmt und  durch  Aeste  mit  einander  verbunden,  somit  ein  reiches,  wirres 
Netz  bildend,  welches  als  das  peripherische  Bttndelnetz  unterschieden 
sein  mag.  Die  gegen  die  Kronenflaehe  verlaufenden  Strange  des  Netzes  stehen 
mit  denen  der  Inflorescenzen  violfach  in  directer  Verbindung. 

Die  Strange,  welche  in  die  Pfahlwurzel  absteigen,  stehen  theils  mit  denen 
des  Mittelfeldes  der  Blattspurschicht,  theils  mit  denen  des  peripherischen  Netzes 
als  Abzweigungen  in  Verbindung,  die  Hauptrichtung  ihres  Verlaufes  geht  gleich 
der  der  Wurzel  vertical  abwärts.  Im  Querschnitte  der  letzteren  sind  sie  ziem- 
lich regelmassig  in  ooneentrisohe,  durch  bündelfreie  Zonen  von  einander  ge- 
trennte Ringe  gestellt ,  von  ahnlichem  Aussehen  wie  die  Ringe  in  Menisper- 
meen-  oder  Gnetaceenstammen ;  und  zwar  sind  die  Ringe  um  so  regelmassigor 
und  die  Bündel  derselben  um  so  grösser,  je  naher  der  Mitte.  Hocker  bildet  in 
Querschnitten  dünner  Wurzeln  5 — 7  solche  Ringe  ab ;  in  einem  vorliegenden 
guten  jungen  Exemplar  kommen  dicht  unter  dem  Stamm  auf  30""  Querschnitts- 
radius 8  Ringe,  von  denen  die  aussersten  sehr  unregelmassig  und  kleinstrangig 
sind.  Die  Strange  jedes  Ringes  verlaufen  undulirt  und  seitlich  vielfach  anasto- 
mosirend  und  zwischen  denen  successiver  Ringe,  zumal  der  äussern  kommen 
gleichfalls  zahlreiche  schräge  Verbindungen  vor.  Der  innerste  Ring  umschliesst 
in  der  Regel  ein  anscheinend  bündelfreies,  einem  Marke  gleichendes  rundes 
Mittelstück,  welches  z.  B.  in  dem  vorliegenden  Exemplar  etwa  45""  breit  ist. 
Bei  genauerer  Betrachtung  ist  dasselbe  aber  durchaus  nicht  bündelfrei,  sondern 
enthalt  eine  Mehrzahl  kleiner  Gefass-,  Sieb^  und  Faserstrange,  deren  Anordnung 
naher  anzugeben  die  Beschaffenheit  des  Materials  nicht  gestattet.  In  einigen 
Wurzeln  fand  Hooker  statt  eines  innersten  Ringes  zwei  excentrische  neben  ein- 
ander, um  welche  sich  dann  die  äussern  ziemlich  regel massig  zum  einfachen 
Ringsystem  ordnen. 

Alle  Geftlssbündel,  von  denen  die  Rede  war,  sind,  soweit  die  Untersuchung 
reicht,  vollkommen  ausgebildete  collaterale  Bündel,  welche  mit  activen  Cambien 
nicht  in  Berührung  stehen ;  auch  das  sie  umgebende  ungleichnamige  Gewebe 
ist  fertig  ausgebildet.  Bei  der  gewaltigen  Massenzunahroe  der  ganzen  Pflanze 
bleibt  sich  der  Bau  in  den  Hai4)tzügen  gleich,  die  einmal  vorhandenen  Theile 
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im  weseDilioheB  unverändert,,  es  kommen  su  denselben  ourneue,  ihnen  gleick 
aussen  hinzu»     Dieser  DiekenfaHiwacbs  gehi  aus  von  einer  Cambiinnschiehi, 
welche  dicht  unt^r  der  Binde  um  d&a  gansen  Umbng  des  Körpers  heriauftf  an 
den  Blatt insertioQea  nacher  nach  za  nennende  Besonderheiten  zeigt  und  in  der 
Mitte  der  Krone  älterer  Exemplare  am  wettif9»ten  aotiv  ist.  Sie  besteht  aus  etu^ea 
Lagen  radial  gereihter  Zellen,  welche  voa  den=  isodiasuatrisehen  des  angrenzea* 
dan  Parenchyms  durah  ihre  angegebene  Anordnung,  ihre  ddnneren  (jedodi 
auch  die  hier  allverbreiteten  Kalkoxalatkürnohen  enthaltenden)  Wamde  «HS^t' 
zeichnet  anid,  uitd'  deren  RadlaUUirchmesser  etwa  halb  so  gross  ist  als  der  tan- 
gentiale und  die  Hidie.    Frische  junge  Tlieihiiigen  sind  imnier  in  4— 3  aneiih 
andergrensenden  ZeUen  einer  Radiplreihe  xu  beobachten^  die  Iniüalschidit  also 
jedenfalls  nur  eine  bis  höchstens  drei  Zelleniägen  stark.   Die  äusserslen  GeOte- 
btlndel  stossen  an  die  Gambialschieht  an,  andere  augenaeheinlich  altere  sind 
von  ihr  durch  noch i radial  gereihte,  aber  in  Venschiebung  begriffene  Vvt^ 
cfay.miagen  getrennt.    Erinnert  man  sich  an  das  p.  609  für  Ghenopodiaoeci. 
Amarantaceen,  Mirabilis  beachriebene,  und  an  die  im  Cap.  XVII  für  Moaocot)- 
ledenen  anzugebenden  Ersoheiiluagen,  so  zeigen  die  angeflahiten  Datea,  das» 
Welwitsohiaein  extrabsciculares»  Gainbium- bat,  wekhes  an  seiner  Innenseite 
in  radialer  und  tangentialer  Hichtung  anastoniesirende  Gefiftssbtindel,  abwedh 
selnd  mit  interfasoicularem  Gewebe  büdeU   Der  ganze  intracambiale  K^^r  ist 
in  dem  p.  608  angegebenen  Sinne  des  Wortes  Holskörper.   N^oh  aussen  scfaft- 
det  das  Gambiern  eine  aus  Parenchym  mit  eingesprengten  Sklerenchymiasen 
bestehende  Bastschicht  ab^  wiederum  nach  dem  Typus  von  Mirabilis  und  Ver- 
wandten.   Die  Produotion  dieser  Secundarrindn  muss  ausgiebig  sein ;  die  W- 
bende  Rindenschioht^  welche  das  Gambium  umgabt,  ist  allerdings  nurdtkao. 
an  einem  vorliegenden  Querschnitt  von  der  ob^en  Pfahlwurzel  z.  B.  46  Par- 
enchymzellen  stark;  dicke,  duijch  wiederhcite  innere  Peridennbildnng  ahfse* 
stossene  Bork6mkruä.en  häufen  sich  aber,  wie  schon  obean  erwähnt,  auf  der  al- 
teren Rinde  an.  . 

Gegen  den  Rand  des  Stamntes  und  die  Blattturche  hin  wird  die  Rinde 
dünner,  und  die  Gambiumschicht  weniger  deutlich,  weil  das  ganze  Gewebe  der 
Randpartie,  bis  zur  Innenfläche  der  Blattfurche  und  zur  Insertion  des  Blattes, 
mit  Ausnahme  der  dünnen  Slusseren  Gorticalschicht  aus  relativ  zarten,  re^ei- 
massig  gereihten,  augenscheinlich  noch  in  Wachsthum  und  Theilung  begriffe- 
neai,  also  denen  des  Gambiums  ähnlichen  Zollen  bestdit,  zwischen  denen  Skler- 
enchymfasem  und  kleine  GefässbUndel  liegen.  An  diesem  zarten,  wenn  der 
Ausdruck  erlaubt  ist,  halbmerisiematischen  Gewebe  sitzt  dann  die  merislema- 
tische,  in  basipetaler  Richtung  fort  wachsende  Blattbasis  an.  Man  kdnnte  dem- 
nach sagen,  das  extrafascioulare  Gambiura  gehe  allmählich  über  in  das  halh- 
meristematische  Gewebe  des  die  Btattlurche  umgebenden  Randes;  doch'srhien 
es,  als  oh  selbst  hier  noch  eine  in  bestimmter  Entfernung  von  der  Oberfl^e 
gelegene  Gambiumschicht  sich  unterscheiden  lasse.  Die  hierüber  bestehendeo 
Zweifel  müssen  durch,  fernere  Untersuchungen  getost  werden. 

Es  ist  evident,  <lass  die  zeitlebens  dauernde  Verbreiterung  des  Bandes 
durch  das  Wachsthum  der  halbmeristematisdien  Gewebemasse  gesohiefat  au$ 
welcher  er  besteht.  Es  ist  auch  klar«  dass  hierbei  die" gegen  den  Rand  vtrlav- 
(enden  Btodel  des  peripherischen  Netzes  eine  Verlängerung  randwartserfiüireD 
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müssen  und  dass  besonders  auch  fUr  die  Bttndel  der  filattspurschicht,  welche 
immer  bis  in  die  Blattinsertion  reicht,  ein  intercalarer  Wachsthumsheerd  in 
ielzterer  liegen  muss,  in  welchem  sie  dauernd  einen  Längenzuwachs  erhalten. 
In  dem  Maasse  ferner  als  Blattbadiä  and  Stainnirand  an  Breite  zunehmen,  ver- 
mehrt sich  die  Zahl  der  in  jenem  und  in  der  Blattspurachicht  neben  einander 
liegenden  Gefbssbttndel ;  ed  müssen  daher  in  letzterer  strceessiv^  neue  eiiistehen, 
welche  sich  wahrscheinlksh  den  jedesmal  vorhaAd^nto  als  Zweige  anschliessen. 
Der  Modus,  nach  welchem  alle  diese  Vorgänge  stattfinden,  ist  noch  zu  unter- 
suchen. 

Wenn  nr^n  ▼on  der  berechtigten  Aünahme  ausgeht,  da&s  di^  erwdefaseno 
Welwitsohia-Pflanz^,  abgesehen  vofi  den  successiv^  auftretendeüBlttthdntweigen, 
einfiach  aus  dem  Wachsthum  des  als  dicotyiedonisch  bekannten  Emteryo  her-^ 
vorgeht  und  dessen  ursprflngliefoe  Gliederung  zeitlebens  beibehält,  so  kann 
man,  nach  den  bekaoanten  anoftomischen  Thatsach0n,*far  die  frtlhen  WaehstbumB«  * 
Stadien  folgendes  mit  Wahrseheinlichkeit  aussagen.  Von  den  breiten  Insertions- 
il»chen  der  Cotyledonen  gebt  eine  grossere  Anzahl  ursprünglicher  Spurstränge  . 
convergirend  gegen  das  zur  Pfahlwurzel  auswaebsende  Wnrzelende,  um  sich 
hier  zum  axiten  Wui^elstrang  ku  vereinigen.  Seitens  nächsthöherer  Blätter 
treten  keine  Stränge  zu  der  Gotyledonarspur  hinzu,  weil  ein  bldttbildender* 
Vegetationspunkt  an  der  Keimachse  überhaupt  nicht  zur  Ausbildung  kommt. 
Der  ringförmige  »Rand«  d^r  Keimachse ,  welcher  die  Inserlionsflächen  der  C(^- 
tyledonen  trägt,  nimmt  sammt  letzteren  dnrch  dauerndes  intercalares  Waehs- 
ihum,  in  centrifugaler  Richtung  fortschreitend,  an  Breite  zu,  derart,  dass  der 
Stammscheitel  Scbeibenfonn  erhält ;  sein  Gewebe  bleibt,  mit  Ausnahme  einer 
dünnen  Rindenschicht,  dauernd  in  halbmeristematischem  Zustand.  Die  Blatt- 
spurstränge erfahren,  in  dem  Maasse  als  die  Randverbreiterung  fortschreitet,  in 
der  Blattinsertion  einen  intercalaren  Längensuwachs  und  zu  den  erstvorhan- 
denen  treten  neue ;  alle  successive  hinzukommenden  ordnen  sich  zu  der  doppel-^ 
len  Blattspurschicfat.  Gleichzeitig  mit  dem  Beginn  dieser  Erscheinm^en  tritt, 
in  nicht  genau  zu  präcieirender  Weise,  sowohl  rings  um  die  ganze  Blattspur- 
schicht als  um  den  axilen  Wurzelstrang  ein  extrafasciculares  Gambium  auf, 
welches  in  das  halbmeristemaiische  Gewebe  des  Randes  sich  fortsetzt,  in  dem 
ganzen  übrigen  Umfang  von  Stamm  und  Wurzel  als  distincte  Schicht  dauernd 
Ihätig  bleibt  und  in  centrtpetaler  Folge  secundäre  Rinde,  in  centrifugaler  den 
secundären  HolzkOrper  producirt.  Letzterer  besteht  aus  den  eollateralen  Ge-* 
fässbündeln,  welche  in  oben  beschriebener  Anordnung  mit  ungleichnamigem 
Gewebe  abwechseln. 

Bezüglich  des  Baues  der  Gel^ssbündel  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  diesel- 
ben den  oben,  p.  348,  für  das  Blatt  dargestellten  sehr  ähnlich,  anch  von  ähn- 
lichen Fasersträngen  wie  diese  begleitet,  übrigens  ihnen  nicht  völlig  gleich  sind. 
Die  der  Blattspurschicht  und  der  inneren  Wurzelkreise  sind  sammt  den  zuge- 
hürigcn  Fasersträngen  viel  grösser  als  die  des  Blattes  und  haben  die  Form 
schmaler  Platten,  deren  Ränder  dem  Aussen-  und  Innenrande  des  Bündels  ent- 
sprechen. Im  Einzelnen  ist  ihr  Bau  noch  zu  untersuchen.  —  Nach  Uooker's 
Angaben  treten  bei  alten  Exemplaren  im  Verlaufe  der  Bündel,  auch  der  Blatt- 
spurschicht,  Unregelmässigkeiten  ein.  Ob  es  sich  dabei  etwa  um  intercalare 
Neubildungen  im  Parenchym  handelt^  ist  ungewiss. 
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Capitel  XVU. 

Secundärer  Dickenzawachs  bei  Monocotyledoneiir  nad 
farnartigen  Pflanzen. 

§  197«  Die  meisten  Stamme  und  Wurzeln  von  Monocoiyledonen  leigen 
nach  der  primären  Gewebedi fferenzirung  keine  secundären  anatomischen  Ver- 
änderungen ausser  der  zumal  bei  Wurzeln  und  Rhizomen  oft,  aber  keineswegs 
allgemein  auftretenden  Bildung  eines  Oberflächen-Periderms.  Vgl.  §  24  und 
Fig.  468,  p.375.  Die  Entstehung  und  die  Eigenschaften  dieses  sind,  soweit  b^ 
*  kannt,  dem  für  die  Rinde  der  Dicotyledonen  beschriebenen  gleich.  ^) 

Ein  cambiogener,  Holz  und  Bast  bildender  secundttrer  Dickenzuwachs  feU 
den  weitaus  meisten,  auch  baumartigen  Monocotylen-Stämmen  und  ihren  Wur- 
zeln vollständig.  Nach  der  Ausbildung  des  primären  BUndelcylindens  ändert 
sich  die  Gewebeanordnun^  innerhalb  deir  Epidermis  oder  Peridermschichi  niek 
mehr.  Zwar  blssteheu  Angaben  und  Gontroversen  darüber,  dass  die  Intenxh 
dien  solcher  Stämme,  z.  B.  von  Palmen,  nach  ihrer  primären  Gewebediffereo- 
zirung  und  Streckung  noch  Jahre  lang  an  Umfang  zunehmen  sollen ,  eine  Er- 
scheinung, welche,  wenn  sie  richtig  ist,  in  Volumenzunahme  der  vorhandeMu 
Gewebeelemente,  nicht  in  cambiogener  Neubildung  ihren  Grund  hat. 

Cambium,  secundäres  Holz  und  -Bast  treten  nach  den  derzeitigen  Kennt- 
nissen nur  auf  bei  den  mehr  oder  minder  arboresoenten  Stämmen  von  Aloineeo 
(Aloe,  Lomatophyllum,  Yucca)  von  Beaucamea  und  den  Dracaeneen  (Dracaent 
Cordyline,  Aletris,  u.  a.);  bei  Knollen  von  Diosooreaceen :  Dioscorea- Arten 
Tamus,  Testudinaria;  und  bei  Dracaeneen*Wurzeln.  2) 

Die  primäre  Gewebeanordnung  der  genannten  Stämme  ist  die  des  Pal- 
mentypus  (p.  272).  Wenn  dieselbe  mindestens  soweit  vollendet  ist,  das 
sämmtliche  primäre  Gefässbttndel  angelegt  und  in  Ausbildung  begriffen  siod. 
tritt  die  Cambiumschicht  auf:  bei  einer  Anzahl  Arten,  wie  Yucca  aloifolia,  Ca* 
lodracoa  Jacquini,  Aloe  plicatilis,  Beaucamea  tuberculata  dicht  unter  dem 
Stammscheitel,  noch  vor  vollendeter  Gewebedifferenzirung  in  dem  betreffendeo 
Querschnitt ;  bei  den  meisten  Dracaeneen  —  Dr.  reflexa.  marginata,  Älelrls 
fragrans  —  dagegen  in  schon  längst  differenzirten,  ziemlich  alten  Regionen  des 
Stammes,  H  bis  1 8  und  22^",  viele  loternodien,  unter  dem  langsam  in  die 
Länge  wachsenden  Scheitel.  Die  Initialschicbt  des  Cambium  ist  eine  durch 
keine  weiteren  Besonderheiten  ausgezeichnete  Parenchymzellenlage,  welche 


1)  Vgl.  Santo,  Pringsheim's  Jahrb.  11,  66. 

Ä)  Treviranus,  Physiol.  1,  497.  —  Meneghini,  Ricerche,  I.  c.  vgl.  p.  «7S.  —  Cnger.  P»- 
cotyledonengtamm  (I.  c.  vgl.  p.  260)  p.  46.  —  Schieiden,  Gnindstige,  [S.  Aufl.)  11,  «S*' 
Schacht,  Lehrb.  I,  329  e(  passim.  —  NtfgeU,  Beiir.  [  ,24 .  —  MUlardet,  ÄDatomie  elc  desYttcn 
etDracaena.  M6m.  soc.  des  sc.  nat.  de  Cherbourg,  Tom.  XI.  —  Rauwenhoff,  Bydr.  totd« 
Kenntn.  v.  Dracaena  Draco.  Amsterd.  4  864  (nach  Wossidlo) .  —  WossidJo,  Cebcr  Wach^tb 
u.  Stnict.  d.  Drachenbaume.  Progr.  Breslau  4868  (hier  ältere  Literatur).  —  Falkenberg,  V«^ 
getationsorg.  d.  Monocotyledonen.   Stiittg.  4876.  — 
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ringsum  die  Aussenflttche  des  Bttndelcylinders,  also  extrafascicular  ver- 
lauft. Sie  grenzt  dicht  an  die  äussersten  BlattspurbUndel  und  ist  jedenfalls  dem 
Pleromcylinder  zuzurechnen. 

Radiales  Wachsthum  und  tangentiale,  in  reciproker  Richtung  wiederholte 
Theilungen  dieser  Schicht  produciren  in  centrifugaler  Folge  secundäres  Holz, 
in  centripetaler  secundHre  Rinde,  in  demselben  Gange  und  ähnlicher  Anord- 
nung wie  bei  den  p.  608  beschriebenen  erirafascicularen  Cambimi,  also  se- 
cundäre  Gefässbündel  abwechselnd  mit  interfascicularem,  beiden 
hier  in  Rede  stehenden  Pflanzen  der  Hauptmasse  nach  immer  parenchymati- 
schem  Gewebe.  Vgl.  Fig.  241.  Die  eigentliche  Initialschicht  bleibt  hierbei 
wohl  immer  eine  einfache  Zellenlage. 
Sowohl  ihre  als  die  zunächst  aus  ihr 
hervorgegangenen  Zellen  haben  den 
p.  481  für  Gambium  und  Jungzuwachs 
beschriebenen  einfachen  Bau.  Die  Ge- 
stalt beider  ist  die  aufrechter  recht- 
eckiger Prismen ,  welche  je  nach  dem 
Einzelfall  etwa  2— 4mal  höher  als  breit 
sind. 

Die  nach  dem  Entwicklungsalter 
in  verschiedenem  Verhältniss  kurzem 
Seiten  ihrer  rechteckigen  Grundflächen 
sind  radial  gerichtet.  Alle  Zellen  sind 
ihrer  Entstehung  entsprechend  in  ra- 
diale Reiben  gestellt.  Die  auf  der  In- 
nenseite der  Initialschicht  befindlichen 
werden  einestheils  in  centrifugaler 
Folge  und  wohl  meist  nach  einer  oder 
einigen  tangentialen  Theilungen  zu 
dauernden  interfascicularen ,  relativ 
weiten  Parenchymze]len.  Anderntheils 
treten  an  bestimmten  Punkten  in  vom 
Cambium  nach  innen  zu  abgeschiede- 
nen Gewebemutterzellen,  resp.  Längs- 
reiben solcher,  rasche,  mehrseitswendige  Längstheilungen  ein,  aus  welchen 
engzellige  Initialstränge  hervorgehen ,  die  sich  zu  secundären  Gefässbttndeln 
ausbilden ;  und  zwar  geht  die  Ausbildung  der  letzteren  in  centrifugaler  Folge  vor 
sich,  während  am  Aussenrande  des  Stranges  wiederum  interfasciculare^aren- 
cbymbildung  eintritt.  An  der  Bildung  eines  Initialstrangs  betheiligen  sich  nach 
Millardet  im  Querschnitt  4  bis  3,  oder  mehr,  bis  9  und  4S  ursprüngliche  Ge- 
webemutterzeUen,  je  nach  der  Grösse  des  Stranges.   Bei  den  höheren  Ziffern 


Pig.  241. 


Fig.  241.  Stück  des  Querscbnitts  eines  etwa  iB^om  dicken,  f">  hohen  Stämmcbens 
einer  Dracaena,  wabrscbeinUch  Dr.  reflexa,  schwach  vergr.  $  Epidermis^  k  Peridenn,  r  prl- 
mörc  Rinde,  b  ein  durch  diese  austretender  Blattspurstrang,  g  prlmfire  Bündel  des  Stammes, 
zwischen  Parenchym  m.  x  Jungzuwachs-  und  Cambiumzone  mit  Initialsträngen;  weiter  nach 
innen  fertiges  Holz;  g  secundfire  Gefässbündel,  st  markstrahlähnliche  Interfascicularstreifen. 
—  Aus  Sachs,  Lehrb. 
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gehören  dre  betheiligten  Zellen  immer  mehreren  Radidlreihen  an.  Die  Anord- 
irang  und  Succession  der  Initiaistrftnge  ergibt  sich  ans  der  nachher  su  bescbrei- 
benden  Anordnung  der  Gef^ssbündel.  Bei  der  Ausbildung  letiterer  find». 
wie  gleich  hier  bemerkt  sem  mag,  Streckungen  der  Elemente  auf  ein  Viel- 
faches der  GarabiumzelleolMge  statt,  bei  gleichbleibenden  oder  zunehmeiid^D 
Querdurchmessern ,  und  in  Folge  hiervon  Verschiebungen  und  gegenseitisf 
.Verdrängungen,  welche  für  die  vorliegenden  Fälle  nicht  eingehend  studin.  ioi 
allgemeinen  aber  nach  den  im  §  I S7  dargelegten  Gesichtspunkten  tu  beurtki- 
len  sind. 

Die  seoundaren  Getessbtindel  stehen  mit  den  primären  BlattspurstraneeD 
wenigstens  in  den  Knoten,  an  den  Ausbiegungsstellen  letzterer,  in  direcler  Ver- 
bindung. Untereinander  sind  sie  in  ihrem  Längsverlaufe  durch  zahlreiche  Ana- 
stomosen sowohl  in  radialer  als  in  tangentialer  Richtung  verbunden,  so  diss  $ir 
ein  nach  allen  Seiten  ausgezweigtes  Netz  darstellen,  dessen  Maschen  vod  dd^i 
interfascicularen  Gewebe  ausgeftllit  werden.  Bei  den  untersuchten  Aloin^a 
und  Bracaeneen  sind  die  Maschen  des  Netzes  langgestreckt,  spitz  und  sehmil 
nur  wenige  interfasciculare  Zellen  breit,  die  Bündel  haben  einen  ähnlicben 
undulirten  Verlauf  wie  die  Stränge  im  normalen  Dicotylenstamm  und  der  Hoii- 
körper  ein  dementsprechendes  GefUge.  In  dem  Stamme  von  Beaucarnea 
dagegen,  wenigstens  in  der  knollig  geschwollenen  Basis  sind  die  Maschen  ^e> 
streckt-polygonal,  bis  tlber  i^^  weit,  ein  zierliches  Netzwerii  bildend,  durcb 
welches  an  der  breiten  Stammbasis  die  zu  den  älteren,  aus  firüheren  Jahrgäfi&e« 
stammenden  Wurzeln  gehörigen  Stränge  in  radialer  Richtung  hindurchlauf«^. 
Im  radialen  Längs-  und  im  Querschnitt  bilden  die  BQndel  in  beiden  Fällen  mebr 
oder  minder  regelmässige  concentrische  Zonen.  Bei  den  Dracaeneen  sind  dies** 
unregelmässig  verschränkt ,  indem  die  Bündel  der  einen  mit  denen  der  nüc\n 
innem  alterniren  und  theilweise  in  die  Interstitien  derselben  TorspriogeD:  ir 
den  anderen  untersuchten  Fällen  dagegen  *-*  Yucca,  Aloe  spec.,  Beaucarnea- 
sind  sie  regelmässiger,  durch  breitere  iaterbsciculare  von  einander  getreoDi. 
Der  Längsverlauf  der  Bündel  weicht  nach  dem  Gesagten  auch  bei  den  dichUi). 
engmaschigen  Hölzern  von  der  Verticalen  ab,  er  ist  jedoch,  wenn  man  von  den 
Undulationen  absieht,  bei  den  Dracaenen  seiner  Hauptrichtung  nach  senkrecht. 
Bei  Yucca  aloifolia  dagegen  fand  Millardet  die  Hauptrichtong ,  allerdings  mit 
manchen  Unregelmässigkeiten,  gegen  die  Verticale  stark,  bis  zu  45<^  geoeiiit 
und  die  Richtung  der  Neigung  in  sucoessiven  Schichten  wechselnd;  inei5teD>. 
wenn  auch  nicht  oonstant,  in  jedesmal  zwei  sucoessiven  Zonen  nach  der  einen. 
in  den  beiden  folgenden  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtet. 

Der  Bau  der  se'cundären  Gefässbttndoi  istftkrdie  Dracaenen  ioi< 
einiger,  jedoch  nicht  ersclköpfender  Genauigkeit  bekannt.  Während  die  Bkrti- 
spurstränge  die  für  Monocotylen  gewöhnliche  i)  coRaterale  Zusammeasettune 
und  Umscheidung,  nach  Gaqiery^)  allerdings  nur  Tracheiden  foesiuen.  «urb 
in  den  spiralfaserigen  Erstlingstracheen  keine  Gefässperforationen,  wird  «Irr 
Seeundärstrang  aufgebaut  von  einem  kleinen  Siebthei),  welcher  ohngefiihf  ^^ 
Mitte  einnimmt  und  rings  nrogeben  ist  von  durchschnittlich  etw^  2 — 3  Schieb- 
ten von  Tracheiden.   Der  Siebtheil  besieht,  wie  Wossidio  zuerst  hervorhob,  «lu* 


4)   Vgl.  p.  385.  2;   1.  c.  vgl.  p.  472. 
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einer  geringen  ZM  Siebröbren  mit  einfachen  engporigen  caMsen  Querplatten 
(p.  484);  die  Röhren  werden  von  zarten  Gambiformzellen  begleitet.  Im  Quer- 
schnitt ist  die  gesammte  Zahl  der  zartwandigen  Elemente  des  Siebtheils  oft  sehr 
gering,  kaum  6,  in  anderen  Fallen  allerdings  gH5sser;  sein  Gesammtumriss 
hiernach  mannichfadi  wechselnd.  In  seinem  Umkreis,  also  an  die  Tracheiden 
{grenzend,  stehen  derbwandigere  und  auf  den  Langswanden  mit  grossen  runden 
unbehoften  Ttipfeln  versehene  Zellen.  Die  Tracheiden  sind,  soweit  bekannt, 
alle  von  gleichem  Eau,  gestreckt^-spindeUbrmig,  mit  ihren  spitzen  Enden  nach 
verschiedenen  Richtungen  zwischen  einander  geschoben ,  und  auf  ihren  sehr 
dicken  verholzten  Wanden  mit  meist  zwei  un regelmassigen  Längsreihen  schrilg 
spaltenförmiger  Hoftttpfel  (vgl.  p.  468)  versehen.  Die  peripherischen  grenzen 
ohne  distincte  Umsoheidung,  mit  spärlich  getüpfelten  Flachen ,  direct  an  das 
interCasciculare  Parenchym.  Die  Zahl  der  Tracheiden  eines  Bündelquerschnltts 
ist  massig,  sie  mag  durchschnittlich  je  nach  Individuum  und  Specfes  etwa 
25 — 60  betragen.  Die  Gesammtform  des  Querschnitts  emes  Bttndets  ist  mehr 
oder  minder  breit  ellipUsch,  mit  radialer  Stellung  der  langen  Achse;  die  rela- 
tive Breite  der  Ellipse  scheint  zu  der  seitlichen  Entfernung  der  Bttndel  von  ein- 
ander in  umgekehrtem  Verhalttitss  zu  stehen  und  diese  nach  Spccies  durch- 
schnittlich verschieden  zu  sein. 

Bei  den  Stämmen  von  Aloe  und  Reaucarnea  ist  der  Bau  der  Secnndarbun- 
del;  den  vorliegenden  Daten  zufolge,  dem  beschriebenen  durchaus  ahnlich,' 
aber  noch  nicht  genau  untersucht.  Pur  Yucca  gilt  nach  Millardet  das  Gleiche,  mit 
der  Einschränkung,  dass  der  kleine  Siebst  rang  nicht  in  der  Mitte,  sondern  in 
dem  äusseren  Rande  des  Bündels  liegt. 

Wie  schon  oben  gesagt  wurde,  ist  das  interfascicuiare  Gewebe,  abgesehen 
von  oft  zahlreichen  eingestreoten  Krystallschläuchen,  bei  den  untersnchtdn  Ar- 
ten ausschliesslich  Parenchym.  Seine  Zellen  behalten  im  Ganzen  die  radiale 
Reihung  bei,  in  welcher  sie  aus  dem  Gambium  hervorgingen,  wenn  sie  auch 
rings  um  jedes  GefUssbUndd  aus  derselben  etwas  verschoben  werden  müssen. 
Auch  ihre  Gestalt,  insonderheit  ihre  Ht^he  bleibt  im  Ganzen  d^jenigen  der 
Gambiumzellen  ahnlich.  In  radialer  Richtung  erfahren  sie  allei^dings  mach  der 
Theiinngj  aus  welcher  sie  hervorgingen,  noch  mehr  oder  minder  erhebliche  Aus- 
dehnung, so  dass  ihr  Querschnitt  fast  quadratisch  —  aber  unter  Bildung  inter- 
cellularer  Intefstitien  abgerundet  —  wird,  oder  die  GesfaH  eines  in  radialer 
Richtung  gestreckten,  ebenfhlls  abgerundeten  Rechtecks  erhält.  Zumal  an  den 
zwischen  den  Seüen  dicht  gestelller  Bündel  radial  verlaufenden  Reihen  ist  diese 
Streckung  oft  belräohtiich,  so  dass  dieselben  im  Querschnitt  streckenweise  den 
liegendei)  Markstrahlen  dicotyledoner  HökEer  ähnlich  sehen;  sehr  auffaltend 
z.  B.  bei  Aletri^  firagrans. 

Die  Structur  des  interfascicularen  Ilolzparenchyms  zeigt  nichts  allgemein 
Bemerkenswerthes.  Bei  den  festen  Hölzern  der  Draeaenen  erhält  es  ziemlich 
derbe,  mit  zahlreichen  runden  unbehoften  TQpfeln  versehene  und  verholzte 
Wände,  bei  den  übrigen  untersuchten  Formen  bleibt  es  zartwandig  und  saftig. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  beschriebene  secundäre  Dickenwachsthum  unbe- 
grenzt andauert,  dass  die  alten  Stämme  mancher  Draeaenen  in  Folge  desselben 
gewaltigen  Umfang  erreichen.  In  wieweit  die  hierbei  nothwendig  eintretenden 
periodischen  Remissionen  und  Beschleunigungen  zu  Structurungleichheiten  im 
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Holze  führen  können,  welche  der  Jahresringbildung  dicolyledoner  Hölier  eol- 
sprechen,  ist  ungewiss. 

Die  vom  Gambiuro  ausgehende  secundäre  Rindenbildung  ist  wenif; 
ausgiebig,  ihr  Product  dünnwandiges  Rindenparencbym  nebst  KryslallschlSu- 
chen.  Die  Zellen  jenes  erfahren  nach  ihrem  Hervorgehen  aus  der  Cambiaio- 
Schicht  bei  Cordyliue  paniculata  hHufig,  bei  anderen  Formen,  wie  Cabdraoon, 
Aloe  sp.,  Beaucarnea  hie  und  da  einmalige  Quertheilung,  werden  also  halb  so 
hoch  als  die  Cambiumzellen..  Ihrer  Entstehung  entsprechend  sind  sie  anfoiifl;» 
immer  regelmässig  radial  gereiht;  in  wieweit  diese  Anordnung  durch  spätere 
Dilatation  gestört  wird^  ist  nicht  näher  untersucht.  In  der  subepidennaleD 
Schicht  tritt  früher  oder  später  die  Bildung  des  schon  erwähnten,  zeitlebens 
dauernden  und  der  Dilatation  folgenden  Oberflächenperiderms  ein,  welchem  bei 
Beaucarnea  die  dicken,  mit  dem  Alter  von  aussen  her  einreissenden  Roitinassen 
bildet,  von  denen  die  knollige  Stammbasia  umkleidet  wird. 

§  198*  Von  den  bodenständigen  Knollen  derDioscoreaceen  bedürfen  dip 
meisten  in  jeder  Beziehung  noch  genauerer  Untersuchung.  Nach  den  derzeitigen 
Kenntnissen  kann  man  drei  Kategorien  derselben  unterscheiden,  ni&mliei} 
\)  knollig  angeschwollene  Wurzeln :  Dioscorea Batatas ;  2)  schuppig  beblätterte, 
aus  vielen  Internodien  aufgebaute  Rhizome :  Dioscorea  villosa ;  3)  blattlose  Knol- 
len,  hervorgegangen  aus  der  Anschwellung  des  ersten  epicotylen  Intemodiums 
der  Keimpflanze:  Tamus  communis ^) ,  wohl  auch  T.  polycarpus ^) ,  Tesiudioa- 
ria^],  manche  Dioscorea-Arlen.  Nur  die  Knollen  der  3.  Kategorie  beslueii 
Gambium  und  secundären  Dickenzuwachs ;  und  zwar  sind  diese  denen  der  im 
vorigen  Paragraphen  betrachteten  Stämme  in  den  Haupterscheinungen  gleich. 
Die  erste  Entstehung  des  Gambium  ist  nicht  bekannt.  An  den  untersuchten  In- 
dividuen  umzieht  es  innerhalb  einer  dünnen  parenchymatischen  Rinde  die 
ganze  Seitenfläche  der  Knolle ;  wD  diese  wie  bei  Testudinaria  mit  horizoDialer. 
oder  wie  bei  Dioscorea  sinuata  Hort,  mit  schräger  ebener  Grundfläche  dem 
Boden  aufsitzt,  fehlt  es  über  dieser  Grundfläche.  Die  Gestalt  seiner  Zellen^ die 
Production  von  secundärem  Holz  und  spärlicher  Binde,  die  bleibende  radiale 
Reihung  der  interfascicularen  Elemente  und  die  Anordnung  und  Verbinduof: 
der  secundären  Gefässbündel  sind  wesentlich  die  gleichen  wie  bei  jenen  Stäm- 
men. Das  Interfasciculargewebe  besteht  ausschliesslich  aus  zartwaadigeD. 
amylumreichen ,  in  radialer  Richtung  oft  stark  gestreckten  ParenchymzelleD, 
nebst  Rhaphidenschläuchen.  Es  bildet  die  Hauptmasse  der  Knolle.  Die  dOn- 
nen  und  ein  Netz  in  dem  Parenchym  bildenden  secundären  Geftssbttndel  sind 
coUateral.  Ihr  Gefässtheil  besteht  auis  gestreckten  Tracheiden  —  Gefiissperl(h 
rationen  konnte  ich  wenigstens  nicht  finden  — ,  deren  S^itenwände  nätzbserig 
treppenförmig  oder  meist  mit  vielreihigen  kleinen  querspaltigen  Hoftüpfeln  dicbt 
bedeckt  sind,  und  welche,  zumal  bei  Tamus  und  Testudinarisi  aufs  mannich- 
fachste  gekrümmt  und  durcheinander  gewickelt  sind.  Die  Oberfläche  bedackt 
sich  früh  mit  einem  zeitlebens  dauernden  und  der  Dilatation  folgenden  Peridenn, 


4)  Dutrocbet,  Obs.  sur  les  embryons  v^gätaux.   Nouvelles  annales  du  Mus^om  (i*hi$^ 
nat.  IV  (4885),  p.  469. 

i)  Vgl.  Unger,  Anat.  ti.  Physiolog.  p.  4S9. 

5)  V.  Mohl,  Uebor  den  Mtttelstock  von  Tamus  ele|ihaiittpes  Veno.  Sehr.  p.  486  f4S)< 
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welches  bei  Testudinaria*  die  (schon  p.  480  erwähnten  rissigen,  grossentheils 
sklerotischen  Korkkrasten  bildet. 

§  199«  Ein  secundärer  Dickenzuwachs  monocotylerWurzelnist  nur 
für  Dracaenen  bekannt,  und  zwar  für  Dr.  Draco,  marginata,  fruticosa,  reflexa^j, 
Aletris  fragrans.  Während  ein  Theii  der  Wurzeln  dieser  Pflanzen  die  primäre 
Structur  (p.  376)  unverändert  beibehält ,  nimmt  bei  ^manchen  stärkeren  das 
Pericambium  die  Eigenschaften  und  Functionen  einer  extrafascicularen  Cam- 
biumschicht  an.  Die  Eigenschaften  dieser  und  ihrer  secundären  Producte  sind, 
soweit  die  spärlichen  und  unvollständigen  Untersuchungen  reichen,  ganz  die- 
selben wie  die  der  gleichnamigen  Theile  des  zugehörigen  Stammes.  Soweit 
bekannt,  beginnt  die  secundäre  Verdickung  imn^er  erst  an  der  schon  alten 
Wurzel,  deren  primäre  Gewebe  längst  vollständig  ausgebildet,  deren  Endoder- 
miszellen  speciell  verdickt  und  sklerotisch  sind.  In  Folge  hiervon  wird  die  En> 
dodermis  durch  den  Dickenzuwachs  der  Länge  nach  gesprengt,  unter  denselben 
Erscheinungen,  welche  für  die  Sprengung  corticaler  Faserringe  p.  558  be- 
schrieben sind.  —  Die  primäre  Aussenrinde  folgt  dem  Dickenzuwachs  jedenfalls 
eine  Zeit  lang  durch  Dilatationswachsthum.  Ob  später  eine  Abstossung  durch 
innere  Peridermbildung  eintreten  kann,  ist  ungewiss. 

§200.  Unter  den  jetztlebenden  farnartigen  Gewächsen  sind  von 
secundären  Veränderungen  der  Gewebevertheilung  einige  Andeutungen  von 
Peridermbildung  bekannt,  welche  schon  p.  4  44  erwähnt  wurden.  Ein  secun- 
därer Dickenzuwachs,  ausgehend  von  einer  Cambiumschicht,  welche  secundäres 
Holz  und  secundäre  Rinde  producirt,  findet  sich  nur  bei  den  i setzten.  Die  be- 
züglichen Erscheinungen,  welche  hier  auftreten,  weichen  in  mancher  Hinsicht 
von  den  bei  Phanerogamen  bekannten  ab,  schliessen  sich  diesen  aber  an  als 
ein  sehr  einfaches  Glied  der  Stufenreihe,  welche  auch  sie  miteinander  darstel- 
len. Die  einzelnen  mit  dem  Dickenzuwachs  in  Beziehung  stehenden  Zonen  und 
Theile  lassen  sich  ungezwungen  denen  der  Phanerogamen  vergleichen,  und  mit 
den  gleichen  in  unveränderter  Bedeutung  gebrauchten  Namen  wie  diese  be- 
zeichnen. Bedenken,  welche  hiergegen  geltend  gemacht  worden  sind,  finden 
ihre  Erledigung,  wenn  man  bei  der  Vergleichung  nicht  von  den  normalen  Dico- 
tyledonen  allein  ausgeht,  sondern  die  ganze  Reihe  der  in  vorstehenden  Para- 
graphen dargestellten  Erscheinungen  berücksichtigt. 

Wie  aus  den  Beschreibungen^)  bekannt,  ist  der  kurze  einfache  Stamm  der 
Iso^ten  zwei-  oder  dreiläppig,  ausnahmsweise  vierlappig,  die  Lappen  durch 
Längsfurchen  von  einander  getrennt,  aus  welchen  die  Wurzeln  vortreten.  Die 
Mitte  des  Stammes  wird  der  Länge  nach  durchzogen  von  dem  schon  p.  294  und 
364  erwähnten  axilen,  Tracheiden  führenden  Strang,  welcher  einerseits  bis 
dicht  unter  die  Meristemgruppe  des  flachen  Stammscheitels  reicht  und  sich  hier, 
in  dem  Maasse  als  neue  Blätter  auftreten,  in  acropetaler  Richtung  als  ein  cylin- 
drisch-conischer  Körper  weiter  bildet;  auf  der  anderen  basiskopen  Seite  sich 
verbreitert  in  so  viele  Arme  oder  Flügel,  als  Stammfurchen  vorhanden  sind. 


4]  Caspary,  Pringsheim's  Jahrb.  1,  446.  —  Wossidlo,  1.  c.  p.  27. 

J)  V.  Mohl,  Ueber  den  Bau  des  Slamnies  von  Isoetes  lacustris.  Verm.  Sehr.  p.  422.  — 
Hofmeister,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Gefösskryptog.  I.  Abhandl.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wissensch.  Bd. 
IV.  —  A.  Braun,  I.  c.  vgl.  p.  434.  —  Russow,  Vergl.  Unters,  p.  439.  —  Hegelmaier,  Bot.  Ztg. 
«874,  p.  4SI.  —  Vgl.  auch  Sachs.  Lehrb.  473. 

UMdbnob  d.  phyaiol.  Botonik.  11.2.  ki 
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Jeder  Flügel  ist  gegen  eine  Stammfurche  gerichtet ;  sein  im  allgemeinen  con- 
vexer  unterer  und  sein  ziemlich  gerader  oberer  Rand  laufen  gegen  die  Furche 
zu  in  eine  Kante  zusammen.  Die  Flügel  nehmen  an  Breite  zu  in  dem  Maasse 
als  neue  Wurzeln  entstehen  und  die  Gefiissbündel  dieser  sich  an  sie  anseilen. 
Die  vorliegenden  Daten  führen  zu  der  von  Hofmeister  und  Sachs  vertretenen 
Anschauung,  dass  der  gesammte  axile  Strang  lediglich  aus  der  sympodialen 
Vereinigung  der  Ansatzstellen  einerseits  der  BlattspurbUndel,  andererseits  der 
Wurzelstränge  entsteht. 

Das  obere,  von  der  kleinen  Scheitelmeristemgruppe  überragte  Ende  des 
Tracheiden  führenden  Stranges  wird  seitlich  rings  umgeben  von  radial  gegen 
die  Oberfläche  gerichteten  Meristem-Zellreihen,  aus  welchen  die  dicke,  paren- 
chymalische  primäre  Rinde  hervorgeht,  welche  die  radiale  Zellenreihung  bei- 
behält. Bis  dicht  unter  das  tracheidenführende  Ende  ist  der  Strang  rings  um- 
geben von  einer  Schicht  jener  tafelförmigen,  bei  Is.  lacustris  wasserhellen  Zellen 
mit  glänzender  Wand,  welche  oben,  p.  361  als  muthmassliche  Vertreter  der 
Siebröhren  erwähnt  wurden.  Diese  Schicht  ist  gleich  dem  Tracheidenstrang  In 
Dauerzustand  Übergegangen.  Während  nun  die  radialen  Heristemreihen  im 
Umkreis  ebenfalls  zu  Parenchymzellen  heranwachsen,  bleibt  eine  an  die  tafel- 
förmigen Zellen  zunächst  angrenzende  Schicht  meristeniatisch,  um  zeitlebens 
als  Cambium  zu  fungiren.  Diese  Cambiumschicht  geht  um  den  ganzen  a\ilen 
Strang,  mit  Ausnahme  des  Scheitels  und  der  Orte,  wo  sie  von  den  Ansätzen  der 
Blatt-  und  Wurzelbündel  gleichsam  durchbohrt  wird.  Sie  scheint  streng  ge- 
nommen eine  einzige  initiale  Zellenlage  zu  sein,  doch  ist  dies  nicht  sicher  fest- 
gestellt. Ihre  Zellen  sind  denen  der  tafelförmigen  Schicht  ähnlich  gestaltet,  in 
radialer  Richtung  durchschnittlich  kürzer;  und  auch  denen  des  Camhium^ 
monocotyledoner  Stämme  durchaus  ähnlich.  Wie  diese  zeigen  sie  nun  wei- 
terhin successive  radiale  Dehnung  und  reciproke  tangentiale  Längstheilungen. 
Die  Producte  dieser  gehen  strangwärts  in  centrifugaler,  rindenwärts  in  centri- 
petaler  Folge  in  definitiven  Gewebezustand  über.  In  der  relativen  Ausgiebig- 
keit des  Zuwachses  nach  beiden  Richtungen  findet  aber  der  Unterschied  vor 
allen  übrigen  bekannten  Fällen  statt,  dass  der  axile  Strang  im  Vergleich  zu  der 
Rinde  immer  dünn  und  schmal  bleibt,  nur  um  wenige  Schichten  an  Dicke  zu- 
nimmt, während  die  secundäre  Rinde  im  Laufe  der  Jahre  um  hunderte  dersel- 
ben w^ächst.  Die  dem  axilen  Strang  in  centrifugaler  Folge  hinzugefügten  Ele- 
mente haben  die  Form  jener  mehrerwähnten  tafelfbrmigen  Zellen.  Sie  behalten 
die  ursprüngliche  radiale  Anordnung  und  dichte,  wenigstens  bei  I.  lacustris 
lückenlose  Verbindung  untereinander  bei.  Von  der  tangentialen  Längsrichtunf 
abweichende,  schräge  Theifungen  kommen  vor  und  sind  näher  zu  studiren 
Die  Zellen  erhalten  bei  I.  lacustris  zum  grössten  Theile  jene  oben  beschriebe- 
nen glänzenden  Wände  und  wasserhellen  Inhalt,  welch  letzlerer  auch  noch  nä- 
herer Untersuchung  bedarf.  Zwischen  den  wasserhellen  kommen  jedoch  ein- 
zelne Zellen,  oder  Längsschichten  solcher  vor,  welche  reich  an  Stärkekömern 
sind.  Bei  terrestrischen  Arten,  wie  I.  hystrix,  Durieui  hat,  wie  Hegelmaier  fand, 
eine  regelmässige  Abwechselung  zwischen  wasserhellen  und  stärkefilhreodeo 
concentrischen  Schichten  statt,  derart,  dass  zwischen  den  3—5  Lagen  starifo 
ersteren  je  eine  stärkeführende  Zellenschicht  liegt.  —  Tracheiden  fehlen  dem 
secundären  Zuwachs  des  Stranges  in  den  meisten  Fällen  vollständig :  doch  sind 
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dieselben  in  einzelnen  £x.emplaren  von  I.  lacuslris  und  Durieui  beobachtet, 
einzeln  oder  gruppenweise  zwischen  den  tafelförmigen  Elementen  stehend,  in 
Gestalt  und  Anordnung  diesen,  im  Bau  den  ursprünglichen  Tracheiden  des 
Stranges  gleich.  —  Schliesslich  mag  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  es  unentschieden  ist,  ob  die  oben  erwähnte  erste  Lage  tafelförmiger  Ele- 
mente als  erste  aus  dem  Cambium  hervorgeht,  oder  dem  primären  Strange  an- 
gehört. 

Die  cambiogene  secundäre  Rinde  besteht  ausschliesslich  aus  Parenchym, 
dessen  Zellen  je  nach  den  Arten  reichlich  Amylum,  oder  dieses  nebst  Fett  ent- 
halten. Ihrer  Entstehung  entsprechend  bleiben  sie  in  radiale  und  concentrische 
Reihen  geordnet,  mit  ihrer  Ausbildung  treten,  zumal  bei  den  wasserbewohnen- 
den Arten^  weite  luftfUhrende  Interstitien  zwischen  den  abgerundeten  Kanten 
auf.  Gleich  der  primären  Rinde  ist  auch  der  secundäre  Zuwachs  zwischen  den 
Furchen  weit  beträchtlicher  als  vor  denselben.  Es  ist  bekannt,  dass  in  jeder 
Vegetationsperiode  eine  erhebliche  Production  secundSirer  Rinde  erfolgt,  die 
2ilteren  Rindentheile,  sammt  den  ihnen  anhaftenden  alten  Blattbasen  und  Wur- 
zeln, und  den  zu  diesen  gehörigen,  innerhalb  befindlichen,  durch  den  Zuwachs 
gedehnten  und  schliesslich  zerrissenen  Gefüssbilndeln  nach  aussen  schiebt,  und 
dass  die  alten  Rindenschichten,  unter  Bräunung  ihrer  leeren  Zellwände,  ohne 
aber  durch  Peridermbildung  abgestossen  zu  sein,  successive  absterben  und 
verwittern. 
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505. 


37^ 
.  504. 

135. 
,  395. 

525. 
,574. 


Abelia  rupesiris  419. 
Abelmoschas  telraphyllus  H9. 
Abies  74.  458. 

alba  491.  492.  507.  508. 

amabilis  435. 

balsamea  256.  458. 

507.  508. 

Brononiana  458. 

excelsa    415.    168. 

395.  396.  457.491.  492 

505.  559.  568.  575. 

pectinata    52.    90. 

149.  151.  168.  188.256. 
458.  490.  504.  507. 508. 
537.  557.  559.  563. 568. 
579.  581. 

Pichte  507.  508, 

Pindrow  312.  508. 

PiDSapo  395. 

sibirica  559.  568. 

Abielineae15.39.  52.  125.  215. 

216.  312.371.  395.  398.  402. 

456.457.  505.509.  510.  531. 

542.  559.  568. 
Acacia  92    404.  392.  393.  424. 

calamifolia  102.  392. 

cultriformis  89. 

floribunda  499.  511. 

Huegelii  89.  317. 

latifolia  402.  392. 

longifolla  102.  317.  483. 

522. 

iongissima  1 02. 

lophanlha  102.  392. 

marginate  102.  104.  317 

392. 

melanoxylon  4  02. 

myrtifolia  102. 

-obtusata  102. 

pulchella  102. 

Sophora494.  611. 

striata  102. 

subolata  102. 

Acanthus  moUis  112. 


Acanthaceae34.  108. 141. 112. 

150. 

Acanthophyllum  623. 
Acer   51.    65.    149.    154.    457. 

420.429.432.  471.  511.  556. 

56S.  578. 
campestre  116.  117.  121. 

510.  513.  564.  565.  572. 

dasycarpum  504. 

monspessulanuml  58. 1 75. 

Negundo  180. 

opulifolium  147. 

platanoides157.168.494. 

504.  510.  513.  545.  564. 
pseudoplatanus  254.  491. 

504.  510.  513.  523.  564. 

SBCCharinum  158.  504. 

strialumSI.  84.  86.  87. 

89.  180.  551.  554.  563.  573. 
Acerineao  160.  544.545.548. 
Achillea  Millefolium  461. 
Achyranthes  259.  612. 

aspera  608. 

Aconitum  54.  55. 

Acorus  328. 328.  424. 436.438. 

451. 
Calamus  10.152. 153.223. 

228.    278.  329,  Fig.  147   et 

Fig.  4  48,  340.  352,  372,  Fig. 

166  et  Fig.   167.    374.    423. 

429. 

gramineus  129.  278.  352. 

.Acropera  814. 

Loddigesii  171.  240. 

Acropteris  auslralis  75.  443. 

radiata  139. 

Acrostichum  axillare  299 

brevipes  298.  325. 

Lingua  298.  325. 

nielanopus  298. 

Simplex  298. 

vexillare  442. 

Acroptilon  157. 

Actaea  259. 

racemosa  259. 


Adansonia  digitata  519. 
Adenocalymma  Mari.  590. 
Adenophora  Lamarckii  449. 
Adiantum  313. 

denticulatuni  443. 

Moritzianum  378.Fig.U9 

Adoxa  moschatellina  129. 
Aechroea  427. 

farinosa  88. 

Aegopodium  126. 

podagraria  464. 

Aörides  odorala  4  73. 
Aerva  javanica  608. 
Aesculus  867.   407.  420.  43« 

484.  504.541.  539.  545.5.^ 

554.  577. 
Hippocastanum  4  45. 1 3* 

441.  449.486  494.  498  55« 

macroslachya  254. 

rubicunda  504. 

Aeschynanthas  427.  428. 
Aeschynomene  544. 
Aethusa  322. 

Cynapium  252.  321. 

Agapanthus  146. 

umbellatus  39. 

Agatbosroa  78.  947. 
Agave  89.  438.  444. 
americana  84 .  86. 90.  3<  • 

332. 
Ageratum  convzoides  459. 4^^ 

462. 
Aglaoneroa  279. 

marautaefoliom  459 

Simplex  454.  459. 

AgrosUs  vulgaris  53. 

Agroslideae  53. 

Ailantus  24  4.  467.  490.497 

504.  510.  311.  324.  579. 

glandulosa  420.  467.  5tT 

Aira  caryopbytiea  53. 

flexuosa  52.  51. 

Ajuga  genevensis  39. 
Alchemilla  alpioa  73. 
vulgaris  56, 
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Aldrovandia  65.  70.  406.  107. 

2ä8.  384. 

vesiculosa  384. 

Aletris  fragrans  6S6.  639.  644. 
Aleurites  469. 
Aleurites  Iriloba  469. 
AMsma  44.  845.  2i7.  340.  386. 

458. 

Plantago40.478.444.458. 

Aiismaceae  24  4.  883.  435.  458. 

459. 
Alliuro   40.  39.  89.   453.    454. 

455.  284.  484. 

a.scalooicum  4  54. 

Gepa  75. 454. 4  55,  Fig.  56. 

277.  366.  374. 

fistulosum  56.  89.  454. 

nigrum  487. 

Pornim  87  4 . 

sativum  4  49. 

uriiinuin  486.  427. 

Alnus95.   367.  449.  494.  492. 

497.  507.  547.  542.  563. 
glutiuosa  145.  4  49.  497. 

54  0.  543.  545. 

incana  504. 

viridis  508. 

Alocasia  454. 

odora  279. 

Aloe  84.  83.  488.454.455.424. 

444.  689. 

-sp.  638.  640. 

africana  4  45. 

arborescens4  45. 4  55.424. 

alrovirens  424. 

ciliaris  455. 

cuspidata  424. 

margariiifera  33. 

nigricans  43. 

plicatilis  455.  424.  636. 

Raduia  75. 

soccotrina43.  88.  86. 4  55. 

484. 

tesselata  424. 

verrucosa  75.  88,  Fig.  25. 

87.  444. 

vulgaris  455. 

Aloineae  636.  638. 
Alopecurus  genicuiatus  53. 

pratensis  58.  435. 

Alsine  254. 
Alsopbiia  4  89.  802. 

aculeata  825. 

• aspera  68. 

■ blech noides  297.  445. 

. Haenkei  302.  305. 

micropbylla    425.    305. 

357.  444.  445. 

pruinata  297.  445. 

radens  802. 

villosa  305. 

Alstroemeria  446.  426. 
Althaea  rosea  454. 
Alternantbera  259. 
amorna  66. 


Alternantbera  spinosa  65.  608. 

Verschaffellii  608. 

Altbenia  288.  289.  887. 
Alyssuno  4  42. 

petraeuni  64. 

Amarantaceae  606.  607.  64  0. 

644.  642.  634. 
Amarantus  859. 

caudatus  38.  4  45.  259. 

retrotlexus  4  45.  259.  608. 

Amaryllis  formosissima  38.  39. 

44. 
Amaryllideae    4  4.    4  46.     4  54. 

226. 
Amentaceae  367. 
Amorpha    fruticosa   504.  54  4. 

547.  548. 

glabra  44  9. 

Ampeiideae  476. 
Ampelopsis  450.  576. 

hederacea  284 . 

quinquefulia  369. 

Veitchii  369. 

Amygdalus  432.  564. 

communis  494.  497.  508. 

524. 
Amygdaleae  392.  494.  54  0.  525. 

559. 
Amyris  247. 
Amyrideae  24  7. 
Amphilophium  594. 
.Anaeardiaceae  244.  24  8.  466. 

467.  528. 
Anacyclus  Pyrethruro  464. 
Antidaphne  48. 
Antirrhtnum  246. 

majus  4  00.  247.  254.  320. 

Anagallis  arvensis  259.  820. 
Ananasse  275.  277.  434. 
Anchusa  italica  4  4  2. 
Andromeda  calyculata  67. 

dealbata  89. 

polifolia  419. 

Androsaemum  254. 
Aneimia  42.  45.  296.  358. 

Phyllitidis  40.  46.  857. 

hiria  40.  45,   Fig.  4  6.  46. 

villusa  46. 

Anemopaegnia  Mart.  594. 
Angelica  sitvestris  465. 
Angtopteris  857.  359.  442. 

evecta  804.  802. 

Angiospermae  4  5. 84.  488.442. 
Angraecum    subulatum    238. 

239.  240. 
Anisosttchus    capreolata    563. 

586,  Fig.  224.  589.594.606. 

649,  Fig.  237. 
Anselia  africana  238. 
Anthemideae  65. 
Antbobolus  48. 
Anthoxanthum  odoratum  53. 
Anthriscus    Cerefoiium     866. 

367. 
vulgaris  464. 


Anthurium  145.  244.  346.  454. 

acaule  241. 

crassinervium  244.  460. 

digitatum  376. 

egregium  244. 

intermedium  244. 

membranuliferum  427. 

Miquellanum  278. 

rubricaule  447. 

Selloum  4  47. 

vioiaceum  244.  460. 

Apargia  242.  448. 
Apocynum  hypericlfulium253. 
Apocyneae  65.   487.   4  40.  4  41. 

193.  495.207.  248.  353.  454. 

471.  539.  585.  593. 
Aponogeton  887.  366.  386. 
Apetalae  311. 
Arabis  albida  848. 
Araceae  149. 
Aralia  chinenis  465. 

japonica  863.  822.  332. 

papyrifera  268. 

racemosa  56.  263. 

Sieboldtii  465. 

spinosa  465. 

Araliaceae  211.  218.  822.  332. 

403.  445.  465.  544.  550. 
Arauja  454. 

sericophora  454. 

Araucaria  255.  256.  267.  456. 

842.  424.  509.  548. 
brasiliensis  4  5.  256.  395. 

398.    458.    505.    588.    529. 

542. 

Cookii  458.  542. 

Cunninghami  45. 

excelsa  528.  529. 

imbricata    42.   438.   440. 

398.  440. 
Arbutus  Andrachne  574. 

Unedo  35.  84.  228.  574. 

Arceutbobium  33.  48.  842.  400. 

Oxycpdri  266.  267.  400. 

Archangelica  321. 

officinalis  56. 

Arctium  lanuginosum  4  57. 
Ardista  24  4. 

crenulata  24i.  213.  219. 

Aremonia  56. 

Argcmono  491.  495.  450.  540. 

mexicana  54 1 . 

Arg>reia  623. 
Aristolochia116. 4  47.4  52.  320. 

336.435.  504.549.550.  552. 

565.  606. 

biloba  565,  Fig.  249. 

Clemalitis  249.  250,  Fig. 

96  et  Fig.  97. 

cyrobifera  565. 

Gigas  249. 

Sipho  444.  249.  420.  435. 

470.  481.  502.  504.  540.545. 

549.  551.  558.  600. 
Armeria  79.  4  43.  260. 
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Armeria  plantaginea  79.  HS. 

vulgaris  H8. 

Arnica  Cbamissonis  461. 

Aronia  449. 

Aroideae4M8.  39.84.  79. 138. 

437.439.  443.  446.  447.  448. 

468.  454.  160.480.  49t.  495. 

496.  497.908.  t09.t44.  298. 

230.934.939.984.  937.944. 

975.978.  279.  340.  848.  845. 

346.  398.  398.333.340.  844. 

375.  376.  408.  496.  497.  499. 

438.  439.440.  444.  446.  454. 

459.  554. 
■Arrabidaea  590. 
Artanthe  436.  489. 

colubrina  36. 

cordifolia  960. 

elongata  69.  463. 

Artemisia  73.  464. 

Abrotanum  65.  4  65.  54  4. 

campborata  65. 

Artocarpeae  4 43. 499. 4 93. 995. 
Arthrocnemum      fruticosum 

608. 
Arum  279.  43R;  439. 

vulgare  454. 

Arundo  Donax  4  35.  478.  398. 

334.  497.  498. 
Arundinaria  spathiflora  4  35. 
Asclepias  4  99.  446.  454. 
Cornuli    438.    440.    447. 

454.  539. 
curassavica4  95.  903.  447. 

454.  504.  539.  540. 
Asciepiadeae    437.    4  44.    4  80. 

493.  495.499.907.942.308. 

352.  448.  454.474.  484.504. 

532.  589. 
Asparagus  4  32.  335.  373.  403. 

442. 

officinalis  374. 

Asperala  308. 

odorata  52. 

Asperifoliae  44. 
Aspbodelus224.  374.  424. 

luteus  79.  833, 

ramosus  403. 

Aspidium  99.  404.  848. 

albopunctatuin  298.  825. 

coriaceum  298.  299,  Fig. 

435.  325.  427. 

cristatum  296.  325. 

folcalum  426.  443. 

fllix  inas  425.  432.  433. 

223.  995.  230.  994.  996.  997, 

Fig.  439et Fig.  433.394.325. 

326.  357.  426.  443. 

molle  66.  294.  855.  357. 

spinulosum  234.  325. 

Ihelypleris  296.  378. 

Aspidistreae  4  4. 

Asplenium  296.  359  (vgl.  Kihy- 

rium). 
auritum  357. 


Asplenium  bulbiferum  43. 

filix    femina    996.   325. 

396.  357.  359. 

furcatum  49. 

lucidum  443. 

Nidus74.  4  48. 

obtusifolium  998. 

reseclum  998. 

Astelieae  4  4. 
Aster  464. 
Astereae  464. 
Aslragalus  65.  549.  550. 

aristatus  449. 

falcatus  4  44. 

rhodosemius  550. 

Asirocaryum  976.  436. 

vulgare  444. 

Athyrium  filix  femina  472.  324; 

377. 
AtraRene  954.  470.  473.  484. 

493.  504.  545.  568.  575. 

alpin»  439.  504.  509. 

Atriplex  73.  367. 

Halimus  608. 

hortensis  66. 

nummularia  67. 

patula  439.  608.  642. 

rosea  67. 

Atropa  Belladonna  450. 
Aurantiaceae  4  43.  247. 
Aucuba  japonica  494.  499. 
Ave  na  pratensis  54. 
Avicennia  474.  500.  540.  54  4. 

542.  585.  605.  606. 
Azalea  indica  97. 
Azolla  47.   48.   49.   24.37.  88. 

57.  294.  379.  405. 


Baccharis  halimifolia  464. 
Bactris  276. 
Balanophora  964.  404. 
Balanophoreae  964.  400. 
Balantium  cuiciia  357.  444. 
Balsamodendron  467. 
Bambusa  438.  438. 
Bambuseae  414.  439. 
Baubinia  606.   648.  690.  624. 

699. 

anatomica  69. 

spec.  620,  Fig.  938. 

Banisteria  593. 

Banksia  38.  50.  78.  345.  346. 

565. 
Barleria  alba  44  2. 
Batrachium  342.  348. 
Beaucarnea  636.  638.639.  640. 

tu  bereu  lata  636. 

Begonia  84.   48.  52.  426.  427, 

Fig.  47.  258.  963.  966.  470. 

484.  506.  540. 

angularis  967.  499.  S06. 

argyrostigma  74. 

Begonia  Dr^ei  35.  50. 


Begonia  Fiflcberl  3S. 

beracleifolia  50. 

Hügel ii  50«. 

macularis  490. 

manicala  35.  50.  58.  63 

75.  499. 

muricala  499.  666. 

peltaU  35. 

plalaDifolia  «9. 

riciDifolia  35. 

sanguioea  35. 

semperfioreos  89. 

spathulata  50. 

tomeoloBa  85.  987. 

vitifölia  «9. 

Begoniaceae  35.  44.  5S0. 
Bellis  pereanis  461. 
Beloperone  oblongita  1 1  i. 
Benincasa  cerifera  91.  9t. 
Berbens  44  9.  470.    519.   547 

534.  554.  567. 
vulgaris   449.    165.    407 

444.  449.435.  442.  499.  S40 

590.  592.  542.  545. 
Berberideae  259.  468. 
Beta  4  23.  4  26.  386.   387.  644 

646.  693. 

vulgaris  646. 

Betula  96.  400.   404.  416.  447 

448.  490.  494.  178.  484.419. 

490.  497.  547.531.  542.  554. 

563.  575.  577.  579 
alba  59.  78.  79.  95.  9€. 

Fig.  35.   449.    486.  497    504. 

508.  540.  543.  596.  S66.  S71 

573.  574.  576,  Fig.  991.  S8I. 

Fig.  999  et  Fig.  991. 

cordata  508. 

daburica  598. 

fnittcosa  78. 

populifolia  508. 

verrucosa  4  45.  149.  *U. 

Betulaceae  474.  547. 
Bidens  390. 

ceroua  808. 

tripartiU  308. 

Bignonia  480.   184.    «84.   V^ 

589.  594.  690. 
capreolata  165.  499.  514 

587. 

radicans  188. 

serratifolia  954. 

unguis  589.  690. 

Bignoniaceae   555.    586.    ^^. 

589.  591.  593.  606.  61$.  619. 
Bilbergia  clavata  67. 

zebrina  484. 

Biota  195.  371.   456.   457   (^1 

Tbuja). 
orienUUs  171.  956.  39*. 

409. 
Biscutella  64. 
Blechnum  996. 

brasilieose  396.  877.  (44 

occidentalo  444. 
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Rlecbnum  Spicant  296.  325. 
BlituiD  virgatum  608. 
Boefameria  Hl. 

nivea  188. 

Boerhavia  scandens  616. 
Bombax  500.  511.  512. 

Ceiba  494.  511. 

pentandram  138. 

Bombaceae  311.  492. 
Borragineae59.  64.77.109.112. 

150. 
Boswellia  papyrifera  116.  117. 

118.  119.  121.  566. 
Bossiaea  424.  425. 
Botrychium  333.  360.  377. 

Lunaria  78. 130.  295.  360. 

rutaefolium  360. 

Boronieae  217. 
Bougainvillea  spectabilis  407. 

436.  616. 
Bouvardia  mollis  308. 
Brachypodium  silvaticum  54. 
Brasenia  peltata  129.  173.  340. 
Brassia  caudata  239. 

roaculata  239. 

Brassica  56.  64.  317.  367.  391. 

393.  532.  533.  534. 

Napas62.  531. 

oleracea  432. 

. Rapa  51.  531. 

Bromelia  149. 

bracieata  67 . 

Caratas38.  221.  427.  428. 

434. 
Bromeliaceae  11. 33.  40 .50.  59. 

67.    73.    74.   123.  221.    275. 

276.  425.  427.  428.  434. 
Bromus  435. 
Broussonelia    111.    207.    484. 

497.511.  512.  517.  518.  527. 

579. 

. papyrifera  192.  511. 

Bracea  211.  467. 
Bryonia  178.  623. 
— —  dioica  259. 
Bulbine  anntia  376. 
Bulliardia  353. 

. aqualica  288. 

Bumelia  154. 

tenax  158. 

Bunias  Erucago  70. 
ßupleurum  fruticosura  464. 

Gerardi  464. 

ranunculoides  464. 

Bursa ria  spinosa  466. 
Bursera  gummifera  467. 
Burserace»e  467.  541. 
Butomus   11.    227.   228.   229. 

340. 
Bulonieae211.  458. 
Buxas316.  419.  504.  518.  523 
sempervirens  517. 


Cacalia  ecoides  420. 


Cachrys  507. 

Cacteae  44.  51.   69.   79.   120. 

127.  134.  149.  ISO.  151.  163. 

264.  266.  271.  308.  320.  337. 

420.  424.  425.  427.  466.  514. 

519. 
CasUllea  193. 
Caenopteris  313. 
Caesalpinieae  523. 
Cajophoralateritia  63,  Fig.  21B. 

64. 
Caladium  227.  340.  451. 

esculentum  55.  279. 

nymphaeifolium  23.  123. 

odorum  55. 

Calamus   108.    180.   276.   336. 

342. 
Draco  176. 

—  Rolang  180.  183,  Fig.  71. 

184. 

Calamagrostis  Epigeios  52. 
Calandrinia  speciosa  89. 
Calalhea  grandiflora  277. 
Calendula  317. 
Calla  223.  316. 

palustris  279.  328. 

Callichlamys  590. 
Callistemon  123.  216.  352.  424. 

438.  510.  571.  575. 
Callilriche   67.   68.    129.   224. 

288.    312.     353.    354.     393. 

421. 

autumnaUs  56.  71. 

verna  56. 

Callitricheae  49.  52.  53.  54.  71. 

Callitris  256. 

Calluna    vulgaris     253.     419. 

508. 
Calodracon  640. 
Jacquini  636. 

Calophyllura  Calaba  465. 
Calotropis  gigantea  193. 
Caltha  palustris  70.  431. 
Calycanthus  308.  332.  510. 

floridus  497. 

Calycantheae37.258.266.  2%7. 

268.  601. 
Calystegia  sepium  458. 

da  h  urica  458. 

Camaridium  ochroleucum  239. 
Canaellia  72.  86.  223.  335.  440. 

510.  512. 
japonica  74.  137,  Fig.  53. 

138.  139.  148.  317.  494.501. 

542.  545. 
Campanula  540. 

cervicaria  109. 

grandis  449. 

lamiifolia  449. 

linifolia  51 . 

medium  195.  449. 

patula  51. 

rapunculoides  449. 

sibirica  449. 


Campanula  Vidalii   472.    507. 

514.  541. 
Campanulaceae  123.  155.  201. 

449.  539.  541. 
Cdmpelia  33. 
Camphora  152.  484.  513. 

officinalis  220. 

Canella  152.545.  566. 

alba  565. 

Canna   10.    49.   88.    102.    172. 

178.  179.211.  216.221.  277. 

333.  335.336.  371.412.  427. 

438.  460. 
Cannaceae  10.  277. 
Cannabis  99.  111.  140. 

saliva  138. 

Capparis  Breynia  67. 
Caprifolium  575. 
Caprifoliaceae  308. 
Capsella  112.  432. 

Bursa  pastoris  49.  51.  64. 

Caragana  485. 

arborescens    479.    494. 

497.  500.510.  511.  517.  518. 
522.  524.  567.  568. 

Cardiospermum  599.  600. 
Carduncellus  157. 
Carduus  crispus  157. 
nutans  157. 

pycnocephalus  460.  462. 

lenuiflorus  157. 

Carex  34.   43.   131.   226.  227. 

314.    373.    374.     375.    435. 

438. 
arenaria  132.   224.  226. 

352.  374. 

disticba   223.  224.    276. 

352. 

divulsa  374. 

foenea  874, 

folliculata  226.  374.  375. 

hirla  129.  131.  276.  327. 

352.  374. 
Carica  208.  493.  505.  511. 

Papaya  623. 

Carissa  arduina  440. 
Carlina  longifolia  157. 

salicifolia  157. 

vulgaris  157. 

Caroxylon  610.  611. 

arbuscula  608. 

Carpinus52.  95.  115.  174.  367. 

484.486.  487.  491.  510.512. 

544.  555.  563.  566.  574. 

Betulus    149.    517.    522. 

543. 

Carum  Carvi  367.  464. 
Carya  amara  56. 
Caryophylleae  308.  867.   435. 

436.     472.    493.     510.    514. 

567. 
Caryota  135.  427. 
Cassia  qulnquangulata  583. 
Cassyta  48.  169.  397.  399. 
paniculata  168. 
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Register. 


494.   497.   540. 


512.534.  526. 
.  474.266.267. 
.  434.  470.  473. 
.  497.  500.  505. 

556.  567.  568. 


Caslanea  367 
548.  563. 

vesca  54  4 

Casuarina48.  51 

342.  424.  425. 

475.  484.  495. 

544.  549.520. 

569. 
equisetifolia  494.496.54  0. 

544. 

muricata  267,  Fig.  4  43. 

siricta  43. 

torulosa   495.    496.   54  0. 

54  4. 
Catalpa  97.  484.  508.  54  4.  542. 

564. 

Bungei  404. 

syringaefoUa  404. 

Cattleya  Mossiae  239. 
Caalotretus  624.  622. 
Cecropia  palmata  69. 

peltata  69. 

Cedrus  425.  398.  425.  456.  458. 

505. 

Deodara  468.  508. 

Libani  395. 

Celastrus  593. 

scandens  496.  499.  54  0. 

Celastrineae  34  4. 
Celosia  259.  642. 

argeutea  608. 

Celtis  408.  444.  449.  544 

australis  4  49.    4  47. 

485.  497.  498.  500.54  4 

Genta  Urea  457. 

atropurpurea   460. 

544. 

Centradeoia  446.  507. 

floribunda  568. 

grandifolia  270.  472.  499, 

540.  544.  542. 
rosea  268.  269,  Fig, 

270. 
Centranthus    308.    367. 

507. 

ruber  254. 

Gentropogon  449. 

surinamensis  449. 

Cephalanthera  287. 
Gephalotaxus    395.    426.    435. 

540. 

Fortunei  257. 

Gerastium  254. 

frigidum  253,  Fig.  4  02  et 

Fig.  4  03.  320. 

glabraluni  56. 

Ceratocaryum  444. 
Ceratonia  499.  542. 

siliqua  54  4. 

Ceratophyllum  70.    4  29.    223. 

227.  288.  384.  424. 
Ceratoptcris    220.    223.    225. 

300. 
tbalictroides  302. 


563. 

449. 

.542. 

464. 


444. 
489. 


Geratozaniia  33.  374.  440. 

moxicana  74. 

Gerbera  Manghas  494. 
Gereus    309.    322.    490.    494. 

544. 

alatus  89. 

candicans  264.  322. 

grandiflonis  489. 

peruviaDus  85. 

senilis  4  48. 

speciosisaimus  54.   322. 

544. 
Gerinthe  409. 

aspera  409.  412. 

naajor  4  09.  4  42. 

minor  4  09.  4  42. 

Ceropegia  454. 

Geropegia  stapeiioides200  Fig. 

84  B. 
Geroxylon  87.  88. 
Gestrum  242. 
Ghaerophyllum  324.  322.  506. 

bulbosum  434. 

Ghamaecyparis  ericoides  256. 

glauca  256. 

Chamaedorea  87.  94.  92.  4  46. 

276.  34  4.  387.  407.  409. 

elatior  273. 

elegans    434.    437.    444. 

374.  375.  440. 

Karwinskiana  444. 

Scliiedeana  88. 

Ghamaerops  435.  428.  427. 

humilis69.  423. 

Gbavica  260.  436. 

maculata  36. 

Gheilanthes  405. 
Gheiranthus  65. 
Gheiri  63,  Fig.  24  D    64. 

442.  472    499.  540. 
Gheirnsteroon    493.   500.    542. 

544.  545. 
Ghelidonium    494.   '494.    495. 

496.  208.  450.  540. 
-— —  majus  497,  Fig.  80  et  Fig. 

%4.  499.  205.  544. 
Ghenopodium  66. 

album  66.  608.  640.  642. 

hybridum  608.  64  2. 

Ghenopodiaceae    27.    66.   73. 

400.  426.  449.  367.  420.585. 

604.  606.  607.608.610.  644. 

634. 
Ghiltantbus  arboi*eus  4  70. 
Ghina  553. 

bicolorata  574. 

Gblorophytum  433. 

Sternbergiaoum  24 1. 

Ghondrilla  242.  448. 
Choretrum  48. 

Ghrysobalaneae  409.  4  42.  525. 
Ghrysodium   vulgare    40.   42. 

306. 
Gibotium  65.  445. 
glaucescens  297. 


Gibotium  Scbiedei  43.  297. 
Gicer  4  4. 

arielinum  368. 

Gichorium  242.  448.  S40. 

intybus  462. 

Gichoriaceae    4  43.     192.    495. 

4  99.  204.  205.  208.  242.  3S2. 

447.  448.449.  460.  462.  519. 

540.  544. 
Gistus  95.  99,  Fig.  36.  100. 
Gistineae  66. 
Gicuta  virosa  226. 
Cimicifuga  Toetida  259. 
Ginchona  438.  4  39.  145.  456. 

heteropbylla  456, 

laocifolia  457. 

macrocalyx  544. 

obtusifolia  156. 

scrobiculata  4  56. 

umt)ellulifera  157. 

Ginchoneae  43S.  453.  154.  544. 

556.  558. 
GinnamodendroQ  corticosuni 

565. 
Ginnamomum  544.  555. 

aroroaUcum  74.  545. 

zeylaoicuro  4  50.  S45. 553. 

Gineraria  maritima  461.  462 
Girrhopetalum  Wallichii  2Jft. 

239. 
Girsium  anglicum  457. 

arvense   4  57.    460.   461. 

462. 

laoceolaturo  4  57. 

oleraceum  4  57. 

paiustre  467. 

praealtum  4  57. 

Gissampelos  606. 
Gissus  4  50.  583. 

velutina  69. 

Gistancbe  lutea  264. 
Gistus  creticus  99,  Fig.  36. 
Gitriobatus    maltifloms    466. 

542. 
Citrus  447.  449.  450.  217.  2(8. 

490. 

roedica  540. 

Cladium  34. 

Blariscas  432.  227,  435. 

Cladolbamnus  449. 
Glaytonia  Unoides  56. 

perfoliata  39,  43. 

Glematis  254.   320.    47  4. 

474.  504.542.527.  568. 

575.  576. 

vitaiba    430,    254. 

473.  475.  486.  493.  496. 499 
504.  504.547.  544.  545.  54< 

viticella  254. 255  Fig.  40* 

256  Fig.  407. 
Clerodendron  fragrans  96.  97 

404.  402.  404. 
Glethra  449. 

Clidemia  parvinora  968. 
Giivia  oobilis  75.  80.  374. 


473 
571. 
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Register. 


64ft 


CUisia  465.  489.  490. 

flava  368. 

rosea  466. 

Clusiaceae  4  43.  241.  465.  544. 

563. 
ClytosloDia  588.  594.      . 
Cnicus  65. 
Cobaea  473. 476.  432.  472.  503. 

507.  543.  547.  568. 
scandens  429.  504.  549. 

574. 
Cocculas  606. 
laurifolius  74.  248.  345. 

346.  604.  605.  606. 

palmatus  585. 

Cocos  276.  436.  444. 

botryophora  4  38. 

Coirea74.  95.  367. 
Coii  323.  374. 

Lacryma  88 

Coleus  Macraei  499.  54  4. 
Colletia  48.  54. 

borrida  424.  425. 

Colocasia    54.    227.    340.   438. 

439. 

aotiquorum  55.  230.  279. 

Colutea  567. 
Comesperma  606. 
CoDimelina  432. 

agraria  281.  323.  327. 

coelestis  43,  Fig.  43. 

communis  43. 

procurrens  284. 

tuberosa  4  63. 

Commelineae  4  0.  39.  42.  4  46. 

264.274.  279.323.328.  340. 

404.  427.  435. 
Compositae  56.  59.  65.  73.  4  09. 

423.  429.  442.  443.  444.  453. 

244.  242.243.245.216.  220. 

224.     226.    308.     367.    460. 

4  62. 

corymbiferae  460. 

Cyoareae  460. 

labiatiflorae  460. 

liguUflorac  460. 

tubiflorao  460. 

Condylocarpon  593.  594. 
Coniferae  37.  38.  39.  42.   76. 

425.  442.  443.  444.  454.  472. 

477.  240.244.  213.  245.  246. 

255.  291.307.312.334.  337. 

366.  374.  395.  398.  408.  424. 

428.  434.  440.  455.  456.458. 

484.  486.  490.  494.  495.  505. 

509.  SL40.  516.  522.  524.  526. 

527.  581.  541.  5(2.  545.  547. 

559.  564.  566.  569. 
Conocephalus  111. 

. naucleiflonis  143.  151. 

Conociinium  atropurpureum 

100,  Fig.  37. 
Coiiopbolis  264. 
Convoivulus  432. 
arvensis  1 58. 


Convoivulus  Cneorum  59.  4  63. 

467.  474.  475,  Fig.  64.   493. 

494.  542. 

malabaricus  625. 

Scammonia  624. 

Iricolor  368.  489. 

Convoivulaceae  153.  154.  4  58. 

242.  539.  607.  623.  624. 
Conyza  464. 
Copaifera  525. 
Copernicia  88.  423. 
Coprosma  ligustrina  308.  309. 
Cnrallorrbiza  429.  385. 

innnta  288. 

Corchorus  4  37.  138.  139.  14  0. 
Cordia  pallida  498.  500.  511. 
Cordyline  407.  409. 

panicuiata  168.  640. 

Coriandrum  367. 

Cornus  490.  494.  542.  545. 

sanguinea  485.  54  7.  54  8. 

522.  579. 
Coroiiilla  Emerus  567. 
Correa  66.  68. 

alba  247. 

speciosa  68. 

Cortusa  434. 

Corylu8  95.  415.  174.  484.  491. 

512.  544.  555.  563. 
Avellana56.  149.  497.545. 

566. 
Corypha  276. 

cerifera  88.  92. 

Cotoneaster  micropbylla  508. 
Cotula  matricarioides  461. 
Colyledon  coccinea  420. 

orbiculata  88.  92. 

Crnssula  316.   391.    392.    393. 

394.  423. 
arborescrns  56.  393,  Fig. 

180. 

cordala  56.  57. 

cultraia  56. 

ericoideK  56. 

laclea  56.  57.  513.  514. 

lycopodioidos  56. 

perforata  56.  57. 

poriulacea  56. 

spathulata  56. 

telragona  56.  563. 

Crassulaceae  44.  52.  54.  71.75. 

134. 180.  317. 337.  472. 507. 

510.  513. 
Cralaegus  442.  491. 

coccinea  56. 

monogyna  508.  510. 

oxyacanlha  419.  508. 

Crepis  sibirica  56. 
Crinum  146. 

americanum  36. 

bracteatum  36. 

Crocus  436. 

Croton  59.  68.  73. 

Eluteria    152.   544.   545. 

558. 


Croton  nitens  67. 

pseudochina  67. 

tomeotosus  66. 

Cruciferae  44.  59.  60.  64.  66. 

144.  367. 
Cryptomeria  15.  395.  456. 
Cryptoslegia  454. 
Ctcnopteris  813. 
Cucumis  478.    242.   247.  368. 

440. 

Melo  247. 

^ sativus  247.  249.  259. 

Cucurbita  74.   163.   173.    175. 

476.  478.242.  259.347.  337. 

368.  394.  432.  470.  489.533. 

maxima  368. 

Pepo  463.  4  80.   4  81.  182, 

Fig.  68.    183.  184.   185.  186. 

188.  488,  Fig.  204. 
Cucurbitaceae  65.  77.  1 09.  242. 

259.  351.  366.  368.  404.  414. 

435.  527. 
Cunninßliamia    15.    257.    395. 

398.  440.  456.  507. 

tnnceolata  81. 

sinensis  396,Fig.  183.  426. 

457,  Fig.  191. 
Cunonia  95.  404. 

capensis  484.  496. 

Cnphea  lanceolata  72. 
Cupressus  45.  425.  256.  489. 

pyramidalis  256. 

sempervirens  507. 

Cupressineae  408.448.312.374. 

456.  457.  458.  536.  542.  545. 

559.  568.  575. 
Cupuiiferae  347.  368.  420. 
Curculigo  34  4. 

recurvata  374. 

Curcuma  longa  374. 

zedoaria  277. 

Cuscula  384.  399. 
Cuscuteae  49.  50    899. 
Guspidaria  590. 
Cussonia  212.  214.  465. 
Cyanopbyllum   magniflcum 

268. 
Cyathea  189    302.  377. 
arborea    125.   302.   306. 

357.  444. 

ebenina  302.  304. 

Imrayana  125.  302,   Fig. 

138.303,  Fig.  139  et  Fig.  140. 

304,  Fig.  141  et  Fig.  442.305. 

357.  444.  445,  Fig.  489. 
medullaris  359.  366.  377. 

422.  444. 

microlepis  359. 

Cyatheaceae4  25. 135. 146. 148. 

160.  189.  190.  295.  296.  297. 

302.  308.  355.  357.  359.  386. 

415.  422.  442.  444.  445. 
Cycas  15.  33.  37.  42.  74.  125. 

312.  434.  617.  628.  629.  630. 
circinalis  15.  626.  630. 


650 


Register. 


Cycas  revoiuta  79.  8^  87.  108 

248.  849,  Fig.  i58.  850,  Fig. 

459.  371.  446.626.  627  Fig. 

289  et  Fig.  240.  630.  631. 
Cycadeae  38.  39.  71.  76.  125. 

187.  143.  172.  211.  213.258. 

266.810.  312.  348.  351.  352. 

353.  366.  371.  406.  415.  426. 

484.  440.  456.604.  605.  606. 
618.  625.  631. 

Cyciamen  55.  431.  527. 

Cyclaothus  376. 

Cyclantheae  11. 

Cyclanthera  pedata  259. 

Cyclopteris  313. 

Cydista  590. 

Cydonia  419. 

vulgaris  508. 

Cymbidium  ensifolium  238. 
289. 

roarginatum  239. 

Cymodocea  383.  384. 

aequorea  285.  383. 

iso^ifolia  286. 

—  nodo8a  34. 

rotundata  34. 

Cynara  157. 

Scolymus  462. 

Cynareae  154.  157.  160.  242. 
460. 

Cynoglo.ssom  150. 

Cyperua  34.  275.  374  (vgl.  Pa- 
pyrus). 

alternifolius  226.  374. 

aureus  352. 

fuscus  227. 

longus  374. 

vegetus  438. 

CyperaceaelO.  34.  43.  66.  108. 
129.  131.  132.  144.  224.  226. 
275.  278.  340.374.  424.  425. 

481.  432.  433.  434.  435.  438. 
489. 

Cypripedium  423. 
Cyrtochilum  bicloniense  239. 
Cyrtopodium  238. 
Cytinus  Hypocislis  400. 
Cylisus78.  140.  479.  482.484. 

485.  486.  491.  495.  497.  504. 
518.  522.  523.  537.  564. 

— i-  Laburnum  479,  Fig.  198. 

482,  Fig.  202.  495,  Fig.  205. 
497,  Fig.  206  et  Fig.  207.  537, 
Fig.  210. 

D. 
Dammara  15.   138.  140.  236. 
257.  312.  395.398.  440.  456. 
509. 

alba  838. 

Oacrydium  456. 
DabllB  308.  432. 
—  variabilis  134,  Fig.  52.169. 
^62. 
aea  301. 
^lirion  39.  80.  81.  434. 


Daphne  78.  242.  352.  496.  498. 

Mezereum  138.  494.  544. 

Daucus367.506.531.533.  534. 

CaroU  534, 

Datura  242. 
Davallia  325. 

bullata  298. 

canariensis  298. 

chaerophylla  326 

divaricata  325. 

dissecta  298. 299,  Fig.  134. 

elata  443. 

elegans  442.  443.  444. 

heteropbylia  298. 

p^rvula  298. 

pedala  298. 

pyxidata  298.357.442.443. 

stenocarpa  325. 

Davilla  brasiliaiia  108. 
Delphiniutn  55. 
Dendrocolla  teres  239. 
Dennstaedtia  295.  355.  357. 

cornuta  306. 

davallioides  295. 

punctilobula  295. 

rubiginosa  306. 

tenera  295. 

scandens  295. 

Dealaria  pinnata  134. 
Desmantbus  2. 

natans  222.  223. 

Deutzia  568.  576. 

scabra  64.  108.  568. 

Dosmoncus  276. 
Dianlhus  92.  254. 

barbatus  427. 

Caryophyllus  39.  75.  79. 

81.    84.    89.   317.  375.    423. 

427. 
plumarius  81.  375.   427. 

435.  472.  514. 
Dicclla  594.  596.  597.  609. 
Dichorisandra  33.  281.  323. 

oxypetala  281. 

Ihyrsiflora  281. 

Dicksonia  445. 

antarctica  126.  297. 

Karsteniana  297. 

Dicolyiedoneae  13.  35.  66. 115. 

116.  126.  129.  149.  150.  158. 

161.  169.  170.  172.  177.  178. 

184.  185.  188.  193.222.  223. 

235.241.246.  255.  266.  286. 

287.  291.  812.315.  316.322. 

327.  332.  333.  334.  338.  339. 

352.353.366.367.  369.  370. 

371.  387.388.  401.  407.  408. 

409.411.  412.  413.  418.419. 

420.  426.  432.  433. 436.  438. 

447.  468.  473.  475.  484. 485. 

487.  490.  493.  306.  513.530. 

531.  535.537.543.  548.  566. 

569.  573.  582.  595.  596.  599. 

616.626.628.629.  631.  632. 

636.688.641. 


Diciamnus  70.  72.  144.  i«T 
Fraxinella  73,Fig.iin: 

Fig.  86. 
Dieffenbacbia  279. 

Seguine  451. 

DiUemaceae109. 142.606  6i5 
Diooll  43.  350.  353.  371.  W^ 

456.  627.  628.  629. 
Dionaea  106.  4  07. 
Oiosma  78.  317. 

alba  78. 

Diosmeae  78.  436.  217. 
Dioscorea  4  4.   445.  246.  313 

315.316.  347.331.336.3:; 

636.  640. 
Batatas  243.  286, Fig  «i* 

et  Fig.  127.  331.  640. 
— r—  sinuata  640. 

villosB  640. 

Diospyros  vii^iniana  494. 497 

543. 
Diphyileja  258.  239. 
Diplasia  34. 

Diplazium  giganteum  3i5. 
Diplothemiuin  EDaritimum  ?7V 
Dipsacus  58.  69.  308. 
Dislictis  591. 
Dodecatbeon  434. 
Dolicbos  ligoosus  368. 
DoUocarpus  606.  623 

Rolandri  606. 

Doodya  315. 

Doronicum  PardaliaDCbes  V'. 

Dorsten  ia  111. 

Draba  64. 

aizoides  64. 

bispanica  64. 

DracunculuB  279.  431. 
Dracacna  115.   132.  168.^36 

438.  637. 

arborea  4  08. 

Draco4  08.  274. 

marginala  636. 

rettexa    4  08.    332.  37« 

436.  636.  637,  Fig.  i4l. 

umbraculifera  108. 

Dnicaeneac34  3.34  4.  iiZ.H"*. 

376.    436.    636.     638.   «? 

644. 
Drimys  452. 

Wioleri   108.   495.   >^' 

509.  542.  545.  546.  556. 

Drosera  36.  406.  407.  389. 

rotundifolia  389.  Fig.  l'^ 

Droseraceae  106.  107. 
Dryandra  50. 
Drybaoalops  aromalica  3i3 

B. 
Ebenaceae  526. 
Ecbalium  242.  259. 

Elateriucn  259. 

Ecbeoais  nutans  137. 
Ecbeveria  92. 

pubescens  472.  513.  ^'* 

pumila  89. 


Register. 
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Echiuro  fruticosum  4 1 2. 

vulgare  41Ä. 

Echioops  544. 

exaUaius460.  461. 

Echites  454.  593. 

peltata  454. 

Echinocacitts  264.   322.    493. 

544. 
Edwardsia  grnndiflora  542. 
Elais276.  444. 
Elegiaouda  85.  444. 
Elaeagneae  59.  52.  67.  73. 
ElaeagoQS  acaminaia  4  69. 
Elatine  223.  353. 

Alsina8truin227. 289.342. 

348.  858.  424. 

kexaadra  288. 

Hydropiper  288. 

Elodea  8.  59.   429.  242.   383. 

385.  428.  429. 

canadensis  70.  288.  289. 

884.  386. 
Elymus  arenarius  38.  53.  84. 

89.  423. 
EDCepbalarlos  83. 4  25. 4  47. 4  88. 

426.  434.  440.  456.  627.  628. 

629.  630.  634. 

borridus  89.  680. 

pungens  489,  Fig.  78. 

Enckea  glaucescens  69. 

media  497.  54  4.  548. 

Ephedre  45.  38.  408. 448.  467. 

468.  474.  475.  488.342.  374. 

444.  434.  436.440.  473.  499. 

507.  540.  543.  545. 

altissima  35.  258. 

campylopoda  4  5. 257.258. 

470. 

dislachya  84.  542. 

belvetica    4  66 ,    Fig.   59. 

4  67,  Fig.  60. 
monostacbya     35.     472. 

540. 

vulgaris  257. 

Epidendron  ciliare  75.  80.  81. 

83.  84.  87.  373.  374.  427. 

elongatum  239.  240. 

Epilobium  palaatre  54 . 

■  roaeum  70. 
Epipactis  287.  44  3. 
EpipORon  49.  885. 

Groelini  288. 

Epiphegus  americanus  264. 
EpipbylloiD  truncatam  309. 
Equisetum  48.  20.  25.  33.  39. 

44.  43.  46.50.  54.  59.  75.76. 

77.  429.  432.  448.  189.  223. 

226.  246.289.290.294.  342. 

343.326.331.  334.336.  337. 

339.340.360.365.  877.378. 

408.409.  411.412.  415.  419. 

424.'429.  431.  432.  433.  434. 


Equisetum  arvense  1 29. 
hiemale  49,  Fig.  7.  83. 

75,  76,Fig.  24.  77.  108.  109. 

130.  434. 

liroosum  77.  429. 

Httorale  429. 

palustre    129.    342,    Fig. 

149.  45%. 

pratense  429. 

ramosissimum  4  29. 

scirpoides  429. 

silvaticum  429. 

trachyodOR  129. 

Telmateja  19.  21,  Fig.  9. 

129. 

variegalum  129. 

Eranthemum  pulchellum  142. 
Branthis  55. 
Eria  slellata  239.  240. 
Erica  34  5.  34  6. 

cariiea  78. 

Tetralix  78.' 

Ericaceae  4  74.  419. 
ErigeroD  glabellus  461. 
Eriobotrya  japonica  833.  434. 
EriocauJeae  435. 
Eriocnema  marmorata  270. 
Eriopborum  34.  226.  228.  229. 
Eryngium  224.  318.  424.  425. 

465.  506. 

aqualicum  315. 

junceum  343. 

maritimum  52. 

pandanifolium  343. 

planum  56.  4  44. 

Erysimum  canescens  64. 

cbeirantboides  64. 

Erytbrina  crista  galli  249. 

ErythroxyloDgrandifolium508. 

Ervam  Lens  368. 

EscalloDia  56. 

Eschscholtzia  450. 

EuaiKonia  4  43. 

Eucalyptus  92.  216.  217.  335. 

352.  438. 

cordata  497.  498. 

globulus  89.  352. 

Gunnii  424.  427. 

pulverulcnta  89.  427. 

Eucbaris  4  46. 

amazonica  314. 

Eucomis  75.  79. 

Eugenia  216.  438. 

auslralis   217.   223.   494. 

497.   499.  511. 
Eulalia  90. 

japonica  88. 

Eupatorieae  461. 
Eupatorium  aroroalicum  461. 

verticillaturo  56. 

Euphorbia  91.  92.   199.   337. 

368.  432.  447.  448.  452.  453. 
454.  540. 

anliquorum  563. 

batsamifera  87. 


Euphorbia  Charactai»  454. 

canariensis  88.  452. 

Caput  Medusae  79.  87. 

203.  337.  452. 

Cyparissias  194.  203.453. 

globosa  452. 

helioscopia  178. 

Lagascae  205.  454. 

Uthyris   492.    493.   494. 

203.    204.    254.    453,    Fig. 

490. 

Myrsinites  205.  454. 

oroilhopus  87. 

Peplus  454. 

piacatoria  87. 

resiotfera  Berg.  4  92.  494. 

452. 

rbipsaloides  440.  452. 

silvatica  453. 

splendens  200,   Fig.   84. 

203.  204.  207.  420.  452. 

'  trigona  207. 

xylopbylloides  440. 

Euphorbiaceae  444.  498.  494. 

499.  204.  204.  207.  208.  295. 

344.  368.  452.  454. 
Eupteris  343. 
Eustrepbus  426. 
Euxolus  259. 

emarginatus  259. 

lividus  259. 

Evonymus  494. 

europaeus  254.  494.  499. 

504.    540.    542.    565.     578. 

579. 
lalifolius  474.  494.   496, 

499.  510.  542. 
Excaecaria  sebifera  494. 
Exocarpus  48. 
Bxostemma  flortbundum  308. 

309. 

F. 

Fabiana  34  6. 

imbricata  345. 

Fagopyrum  43.  44  4. 
Fagraea  440. 

auriculata  4  38. 

lanceolata  596. 

obovata  438. 

FagUS  116.  118.  120.  178.367. 

449.  474.  494.  505.  518.  527. 

539.542.  547.557.564.570. 

574. 
silvatica   147.    149.    180. 

484.  496.  497.  526.  547.  555. 

556.  563.  566. 
Färse tia  incana  64. 
Ferula  464. 

communis  268. 

tingitana  86.  465. 

Fesluca  elatior  58. 

gigantea  54. 

beterophylla  54. 
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Picaria  ranunculoides  132   370 

(vgl.  Ranuncuius). 
FIcus  35.   48.  52.  54.  71.  192. 

193.  200.  204.  207.  316.392. 

393.  394.  448.  454.  510. 511. 

519.  539.  540. 

australis  36.  39.  111. 

bcngalensis  36.  202. 

carica  36.  111.  192.  203. 

454. 

Cooperi  57. 

diversifolia  57.  392. 

elastica  86.   39.   42    47, 

Fig.  18.  60.  75.  76.  80.  110, 

Fig.  44.   111.  180.  184.  447. 

454.  499.  522.  544.  545. 

eriobotryoides  57. 

ferruginea  36. 

Joannis  109. 

laurifolia  36. 

leucosticta  57. 

lutesccns  36. 

montana  IM. 

neriifolia  57.  892. 

»•  Neumanni  36. 

nymphaeifolla  86. 

pectiiiata  36. 

repens  454. 

rubiginosa  494.  499. 

salicifolia  36.  111. 

Sycomorus  1 08.  1 40.  494. 

497.  499.  500.       f 

trachyphylla  108. 

ulmifoiia  36.  111. 

Filices  18.   19.  22.  27.  41.  59. 

66.  68.  70.  86.  93.  106.  114. 

125.  126.  131.  140.  148.  160. 

188.  190.  246.289.  294.  310. 

315.  316.319.  324.  333.  355. 

356.357.  359.361.  362.  365. 

369.  377.  387.  388.  389.  405. 

407.  409   415.  416.  421.  426. 

427.  429.  430.  433.  442.  443. 

547.  636.  641. 
Flaveria  contrajerva  461. 
Flindersieae  217. 
Foeniculum  321.  337.  367. 
ofGcinale  252,  Fig.  100  et 

Fig.  101.  253.  464,  Fig.  193. 
Forsk^hlea  lenacissicna  151. 
Folircroya  gigantea  83. 
Fraxinus    67.    167.    169.    174. 

178. 419.  471.  486.  487,  496. 

311.  518.  527.  531.  545.  556. 

364  (vgl.  Ornus). 
excelsior  253.  480,  Fig. 

190,   200  et  Fig.   201.    486. 

494.    510.    526.    529.     555. 

379. 

Ornus  579. 

Frenela  256. 

rhomboidra  1 23. 

Freycinetia  376. 

nitida  376. 

Fridericia  390. 


Friiillaria  287.  380. 

imperialis  386. 

Meleagris  149. 

Froelichia  259. 

gracilis  608. 

Fuchsia  39.  317.  391.  393.  432. 

484. 
globosa  55.  87.  494.  497. 

499.  510.  512. 
Fuirena  34. 
Fumaria  367.  450. 


Gaerlnera  longifolia  596. 
Galactites  Duriaei  157. 

tomentosa  157. 

Galaciodendron  utile  194. 
Galanthus  81.  89.  92.  146.  274. 
Galega  65. 
Galenia  608. 
Galeopsis  Tetrahit  70. 
GHlilea  34. 

Galipea  macroph'ylla  136. 
officinalis  152.  153.  545. 

553. 
Galium    150.    254.    308.    320. 

472. 

Mollugo  56. 

Geitonopiesium  426. 

Genista  78. 

Genliana  83. 

Geonoma  276. 

Geranium  macrorrhizum  56. 

Ginkgo  15.  213.  255.  256.  257. 

312.  395.398.  456.  458.  567. 

577.  582. 

biloba  458. 

Gladiolus  imbiicatus  425. 
Glhucium  154.  195.  209.  450. 

luteum  450.  541. 

Glaziovia  589.  591.  606. 
Glerhoma  hederacea  52. 
Glcditschia  504.  510.  512.  524. 

577. 

fcrox  419. 

triacanthos  1 40.  1 49.  491 . 

497.511.  517.  518.  564.  582. 
Gleichenia  294.  357.  338. 

dichotoma  338. 

polypodioides  358. 

vulcanica  357. 

Gleicheoiaceae  355. 
Glyceria  aquatica  228. 
Glycine     sinensis     544     (vgl. 

\V  isla  ha). 
Glycyrrhiza  553. 
Glyptostrobus  257. 
Gnaphalium  73. 

citrinum  461. 

Gnetaceae  246.  257.  440.  632. 

633 
Gnetum   188.    258.   312.   313. 

315.  318.  440.  510.  585.  606. 

Gnemon  138.  258.  440. 

scaodens  603,  Fig.  283. 


Gaetum  Thoa  138.  258.  «4« 
Goldfuasia  anisopbylla  412. 
Gompbrena  259. 

decnmbens  69S. 

globosa  608. 

Gongora  Jaeniscbii  239. 
Goniophlebium  315. 
Gossypium  210.  211. 
Gramineae  20.  33.  34.  37.  U. 

43.  48.  50.  52.   58.   54.  6«. 

74.  108.  125.  144.  148.  2i0 

224.  226.  274.  828.  8«8.  333. 

337.340.  373.  374.  403.412. 

415.  428.  425.426.  427.  4i«i. 

431.  432.  435.  439. 
Grevillea  robusla  48. 
Guajacum  149.  245.  486.  314 

525.  544.  545. 
Guazuma  ulmifoiia  -588. 
Guizotia  oleifera  308. 
GondeliaTourncfortii  195. 242. 
Gunnera    62.    69.     353.    370 

412. 

scabra  353. 

Gunneraceae  261. 
Gyninema  silvestrc  593. 
Gymnocladus  511.  517.  527. 

canadensis  50 1 .  51 2.  333. 

GymnogramD)e  106. 

calomclanos  105. 

Martensii  105. 

sulphurea  105. 

tartarea  105,  Fig.  43 

G^mnospermac  14.  15.  24. 115. 

188.  235.  255.313.  332.334 

335.338.  370.371.  401.  4i:>. 

426.  440.  487.  530.  535.  S4K. 

369.  573.  582.  626.  628.  631 
Gypsophila  altissiraa  435.  5n. 

538. 

H. 

Haemanthus  coccineos  314. 
Haemodoraceae  10. 
Haematoxylon  148.  502.  524. 
Hakea  108.  123.  424.  438.  36.<i 

Baxteri  83. 

Candolleana  83 . 

ceratopbylla   38.  41.  45. 

81. .83.  137,  317. 

florida  563. 

niUda  137. 

saligna    38.   41.    43.   71 

137. 
suaveoiens  497.  498  31«» 

511. 
Haliinodendron  442. 
Halimus610.  611. 
Haloiylon  610.  611. 

ammodendroQ  608. 

Hamamelis  484.  497.  504.  3<{4 

virginiana  149.  481.  4?<» 

Hamelia  chrysantha  308. 


Register. 
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Haplolophium  591.  606. 
Hartwegia  comosa  244. 
Haucornia  193. 
Haworthia  155. 
Hecbtia  89.  427. 

planifolia  67. 

stenopelala  67. 

Hedera  50.  215.  415.  420. 


465. 


A99. 
Helix  212,  Fig.  85.  309. 

465.  494.  499.510,  511.  520. 

Regnoriaoa  579. 

Hcdychium  178.  277.  287. 
Hedysarum  coooiiarium  368. 
Helenium  aulumnale  56. 
Ueleocharis  226. 

palustris  228.  229. 

Helianthus  65.  112.  414.  429. 

541. 
aDOUusId.  100.  213.431. 

432.  460.  461.  462. 

grosseserralus  1 09. 

macrophyllus  112. 

IrachelifoJius  109.  112. 

tuberosus  109.  112.  462. 

Helicorria  92.  136.  336.  427. 

Bibai  452, 

farinosa  41.  42.  88.  314. 

pulveruleota  452. 

speciosn  452. 

Helosideae  134. 
Helosis  400. 

Heliopsis  lacvis  109.  112. 
Helleborus  41.  79. 

foelidus  40.  74.  75.  81. 

Diger  39.  56.  75.  79. 

viridis  79. 

Hemerocallis  333. 

fulva  424. 

HemiteJia    capensis    68.    302. 

305. 
Heracieum  321.  464. 

tlavesceiis  56. 

Sphondylium  464. 

Heritiera  Fomcs  583. 
Herminiera  496.  502.  514. 
elaphroiyloDl  45.1 47.455. 

51 5. 
Herminium  Monorcbis  49. 
Herlia  crassifolia  249. 
Heierocentron  446. 

subtripliiiervium  270. 

Hcleropsis218.  233.  451. 

ovala  376,. 

Heuchera  55. 
Hevea  193. 

elastica  194. 

guyanensis  194. 

Hibiscus  cannabinus  140. 

Rosa  sinensis  494.  512. 

syriacus  553. 

HieraciuQi  56.  59.  68.  242.  448. 

472. 

aurantiacuoi  60. 

denticulatum  56. 


piliferum  63,  Fig.  21  C. 

pilosella  56.  65. 

sabaudum  56'. 

volgatum  174. 

Hippocrateaceae  604. 
Hippomane  Mancinella  454. 
Hippophae  495. 

rbamnoides  171.  495. 

Hipparis  8.  9.  54.  56.  67.  68. 

97.  101.  129.  223.  227.  288. 

353.  354.  369.  421. 

vulgaris  9,  Fig.  1. 

Hirtella  silicea  525. 
Hobenbergia  strobilacea  428. 
Holcus  mollis  54. 
Homaloneina  279.  459.  460. 

caerulescens  241. 

Porteanum  459. 

rubescens  459. 

Wendlandii  459. 

Hordeum  374.  428. 

murinum  53. 

vulgare  10. 

Hottonla  49.  52.  53.  223.  288. 

353.  354.  421.  431.  527. 

palustris  56. 

Houston ia  coccinea  308. 

Hoya  208.  448.  501. 

-carnosa  81.  85.  87.  133. 

134.  147.  203.  241.  454. 
Humulus  95.  99.  100.  104.  109. 

111.  308.  409.  454. 
Lupulus  63.  68.  101,  Fig. 

40.  354.  310. 
Hura  crepitans  194.  454. 
Hyacinthus  41.  42.  333.  430. 
Orientalis  37,  Fig.  10.  39. 

46,  Fig.  17.  75,  Fig.  23.  146. 

424. 
Hydrangea  bortensis  484.  494. 

499.  311. 
Hydrilla  383.  430. 

veriicillata  288.  384. 

Hydrilleae  13.  32.  70.  288.  312. 

384. 
Hydrocharis  10.  315.  316.  340. 

430. 

Morsus  Ranae  286. 

Hydrocbarideae  223.  286. 

Hydrocleis  386. 

Humboldtii  129.  173.  366. 

459. 
Hydrocotyle  vulgaris  129.  252. 

253.  464. 
Hydropbylleae  64. 
Hydropterides  294.  429.  442. 
Hymenopbylleae  32.  67.  295. 

324.  355.  442.  444. 
Hymenophyllum  294. 
Hyospatbe  276. 
Hypericum  211.  219. 

balearicuiu  218. 

calycinam  2  «8. 

canariense  218. 

r bircinum  218. 


Hypericum  perforatum  218. 

quadrangulum  253. 

Hypocbaeris  radicata  436. 
Hypolaena  441. 
Hypolepis  295.  422. 
Hypolytrum  84. 
Hypöxideae  11. 

I.     (vgl.  auch  J.) 

Iberis  257.  482. 

amara  247,    Fig.  92   cl 

Fig.  93.  248.  820. 

Hex  52.74.81.128.885.419.  551. 

aquifolium    79.    81.   82, 

Fig.  26.  83.  223.  428.   441. 
485.  510. 

ovata  428. 

paraguayensis  71. 

Impatiens  150.  246.  607. 

Balsamtna  247.  248. 

Imperatoria  464.  465. 

Ostruibiom  464. 

Inula  Helenium  512.  541. 

roontana  461. 

Ipomaea  Purga  158.  6i4. 

purpurea  624. 

Turpethum  625. 

Iriartea  27.  248.  376.  377. 

exorrhiea  876. 

praemorsa  876. 

Iriarteae  436. 

Irideae  11.  149.  424.  425.  435. 

Iris  37.  39.  41.  42.50.  86.  145. 

148.  873. 
germanica  89.  85*.   403. 

425. 

Monnieri  871. 

pallida  89. 

pseudacorus 

227. 

Isomes  16.  53.  228.  227. 

236.237.  243.  289.291. 

327.348.  351.  361.379. 

423.  430.  434.  641. 

Durieui  851.  642.  643. 

Engelmanni  351. 

: Hyslrix  423.  642. 

lacuslris  157.  642.  643. 

Isonandra  154. 

Gutta  158. 

Isotoma  449. 


Jasminum  67.  551. 

frutlcans  .'>7.  248.  .,45. 

officinnle  81. 

revolutum  510. 

Jatropba  Manihot  484. 4^)4. 496. 
497.517. 

napaeiluliu  64. 

ureus  64. 

Jacquinia  ruscifolia  434. 
Jocbroma  coccineum  150. 
Würsz.:\\  .cii  1 30. 


224.    226. 


229. 
,313. 
,  380. 
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Jubaea  speclabilis  276. 
Jujslans  50.  475.  184.  504.  520. 

54S. 

cinerea  568. 

regia  449.  494.  510.  543. 

544.  545.  546.  555.  579. 
Juncaceae  40.840  424.434.485. 
Jancagineae  40. 
Juncus  222.  226.  228.  433. 

bufonius  435. 

eff^ns  43.  226.  228.  425. 

glaucttS  228.  425. 

laiiriprocarpus  48. 

pa<iicula(u$  485. 

Juiiiperus  488.  254.  256.  320. 

395.456.457.  487.  560.567. 

568. 
Communis  46«.  474,  Fig. 

62  et  Fig.  68.  897,  Fig.  484. 

398.  426.457.482.504.  509, 

Fig.  209.  537,  Fig.  24  4. 

eicelsa  508. 

macrocarpa  398. 

nana  256,  Fig.  4  08.  426. 

oblonga  398. 

oxycedras  4  4,  Fig.  6.  398. 

sabina  898. 

virgtniana  504. 

Jurinea  alata  4  57. 
Jas.siaea  2.  222.  228.  227. 

grandiflora  222. 

belmiathorrhiza  222. 

natans  222. 

repens  222. 

Justicia  carnea  444.  342.  484. 

494.  499. 

paniculata  4  42. 

purpurascens  4  42. 

K. 

Kaulfussia  39.  48.  5S. 

Kerria  87.  88.  92.  540. 

japonica    84.    447.   547. 

545. 
Kieinia  ficoides  89.  464. 

neriifolia  84. 

Klopstockia   85.    87.   88.    428. 

444. 
cerjfera  67. 84.  87. 88. 94, 

Fig.  80. 
KoBulia  808. 
Koeleria  crislata  58. 
Koelreuteria  504.  555. 
Kuntbia  276. 
Kyllingia  34. 


Labiatae   40.    48.    59.  65.  66. 

400.  404.  426.  448.220.224. 

254.  308.  420. 
Lactaca  492.  242.  448. 
virosa  498.  498,  Fig.  82. 

484.  448. 
Ladenbergia  454.  4  56. 


Ladenbergia  globnsa  544. 

inagnifoHa  54  4. 

Lagenaria  242.  868. 

vulgaris  486.  484,  Fig.  66 

et   Fig.  67.    482.    484.   485, 

Fig.  72  et  Flg.  73. 
Lagoecia  465. 
Lansium  album  400.  427. 

purpureum  70. 

Lampsana  communis  462. 
Lan^orffia  484.  404. 
Lantana  588. 
Lapageria  34  5. 
Lappa  457.  462. 

communis  457. 

grandiflora  462. 

Larix  4  47.  435.   488.  456.  458. 

494.  492.504.505.508.540. 

575. 
europaea  395.  506.  540. 

544.  559.  568. 
Lasia  454. 

ferox  279. 

Lasiandra  68. 

Hoibrenkii  268. 

macrantba  270. 

Maximiliani  270. 

Lathraea  52. 

clandestina  49. 

squamaria  49. 

Lathyros  246. 

apbaca  247.  250  266.  308. 

320. 

latifolius  308. 

Nissolia  249.  808. 

odoratus  249. 

pseudaphaca    250.    254 , 

Flg.  98  et  Fig.  99.  266. 

purpureus  249. 

sativas  368. 

silvestris  308. 

Landolpbia  493. 

Lauraceae  4  42.  4  43.  450.  4  54. 

452.  345. 
Lauras  74.  452.  434  (vgl.  Cin- 

namomuro,  Campbora  etc.) 

Campbora  543.  547. 

Cinnamonram  4  45. 

nobilis84.  484.54  4.  54  8. 

555. 

Sassafras  84.  544.  545. 

Laurocerasus  4  02. 
Lavandula  59. 

elegans  65. 

multifida  400. 

Stoecbas  65. 

Vera  65. 

Ledum  patustre  97. 
Legumino.sae    464.    472.   340. 

485.  496.  497.  498.  502.  522. 

527.  567.  579.  585.  600.  604. 

606. 
Lemna  59.  4  49.  228.  225.  885. 

386.  428.  430. 
minor  428. 


Lemna  valdivlana  888. 

Lemnaceae  449.  885. 

Lannoaceae  49.  384. 

LeoDiice  259. 

LcontodOD  hasUKs  68. 

iocanoa  68. 

Leopoldinia  276.  4S6. 

Lepantbes  cocblesrifolia  427 

Lepidium  sativom  247.  248 

Lepidocaryum  436. 

Lepidoceras  48. 

Lepismium  paradoxam  87. 

radicans  27 1 . 

Leacojam  446.  S74.  840 

Leucoplocus  444. 

Libocedrus  256. 

Ligustrum  449. 

vulgare  496.  499.  soi 

542.  579. 

Liliaceae  40.    4  46.    449.  fi^ 
323.  435. 

Liltum  44.  287. 

aurantiacam  449. 

bulbiferom  38.  49.  4i< 

candidum  38.  39.  73.  ««9. 

Martagon  38.  4  49.  374 

Limnantbemum  437.  22«.  ist 
234.  439. 

nymphoides  222. 227  iti 

Limnocbaris  40. 

Linaria  432. 

Linum  140.  429. 

" catbarUcnni  54 . 

usitatissimain  43.  418. 

Liquidambar  424.  568.  574 

styracifioa  508.  56$. 

Liriodendron    4  SS.    309.   419 
484.  496.  540. 

tulipifera  249.  S04. 

Listera  ovata  70. 
Litbospermum  ofBcinale  Wt 

442 
Loasa  64.  65. 

bryoniaefoU«  64. 

Loaseae  59.  64.  79. 
Lobelia  493.  337.  432.  540. 

Dortmanoa  994.  424  4«S 

inflata  449. 

laxiflora  496.  449. 

syphilitica  499.  495.  u« 

472, 

orens  449. 

Lobeliaoeae  495.  449. 
Logania  floribuoda  S96. 

longifolia  596. 

Loganiaceae  596. 
Lomaria  296. 

attenuaia  443. 

Lomaiia  488. 

longifolia  43.  75.  33. 

Lonicera  254.  568.  576. 

Capnfolium  438. 548.  M 

fragraotifisinta  449. 

impleia  89. 

iUlica  576. 
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Lonicera  periclymenum  576. 

tatarica  4  49.  545. 

xylosteum  321. 

Lophophytam  434.  400. 

Lophanthus  4  00. 

Loranthus  48. 

Lüraolbaceae  34  4. 

Loxsoma  295. 

Luffa  368. 

Lundia  594. 

Lupinus  246.  247.  320. 

LehmaoDi  S548.  249,  Flg. 

94  et  95. 

luteus  247.  248. 

varius  368. 

Luzula  albida  226. 

maxiraa  43.  226.  227. 

Lühea  grandifolia  508. 
Lychiiis  viscaria  95.  96. 
Lycium  568. 

barbarum  568. 

Lycopersicum  404.  44  5.  44  6. 
Lycopodium   4  5.   46.  24.   4  28. 

174.  489.  490.  211.  213.  289. 

291.293.  294.  313.  326.  327. 

357.  360.  364.362.  379.  380. 

408.  417.  430.  446. 

alopccuroides  455. 

alpinum  363.  364.  446. 

annotinufi)  490.  363.  364. 

456. 
Chamaecvparissus  363, 

Fig.  4  62.  446. 
clavatuin  490.  363.  364. 

446. 

complanatum  363. 

inundatum  363.  364.  455. 

pinifoliam  74. 

Selago  363.  446. 

Lycopus  exaitalus  56. 
Lysimacbia  4  42.  4  52.  4  53.  24  4. 

214.  216.  249. 
Ephemerum    210.    214. 

214.  249. 

■ nummalaria  369. 

punctata  243.  249. 

vulgaris  219. 

Lytbrarieae  4  49. 


Macleya  454.  495.  209. 

cordata  450. 

MaclüP»  4  80.  200.  442.  540. 

aurantiaca  492.  207.  545. 

Maerua  uniflora  606. 

Magnolia  452.  449. 

acurainata  484.  494.  504. 

508.  540.  517. 

grandiflora  408. 

■ ^tripetala  484.  494.  504. 

Magnoliaceae  4  52. 

Mahonia  470.  540.  547.  654. 

aqaifolium  408.  469.  499. 

^47.  580.  522.  S44.  545. 


Mahonia  Fortunei  428. 
Malpighia  96.  394. 

macropbylla  426. 

urens  79. 

Malpigbiaceae  60.  64.  65.  402. 

392.585.593.  594.  648.620. 

622.  623. 
Malvaceae  59.   66.   450.   454. 

420.  544. 
Maroillaria  24  4.  24  6.  263.  264. 

309.322.466.  492.493.  544. 

549.  550. 

angularis  24  4.  246. 

glochidiata  246. 

Hyslrix  «4  6. 

Zuccariniana  246. 

Mammea  455. 

americana  24  4.  465.  466. 

Maranta  486.  224.  427. 

bicolor  48. 

coropressa  436. 

Maranlaceae    4  49.    224.    224. 

226. 
Maraltia  426.  428.  456.  460. 

cicutaerolia  23. 

Kaulfussii  4  25. 

Maraltiaceae  46.  23.  4  25.  4  60. 

244.243.244.  300.304.  380. 

334.  865.  357.  859.  877.  379. 

430.  443.  458. 
Maravelia  zeylanica  284. 
Margioaria  845. 
Marrubium  66. 
Mareilia  33.  85.  49.   62.   460. 

224.  225.  229.294.343.857. 

445.  443.  446. 

aegyptiaca  53. 

coromandeliana  443. 

diffusa  53. 

distorta  443. 

Drumtnondii  58.  489.  357. 

445. 

Ernestt  53. 

macra  53. 

rouscoides  448. 

pnbescens  58. 

-^—  quadrifoiiata  58.  446. 

saivatrU  428.  445. 

iriohopoda  443. 

Marailiaceae  48.  49.  20.   489. 

490.223.227.324.355    359. 

877.  407.  445.  442. 
Martineza  aculeata  275. 
Matthiola  arborescens  64. 
Maurandia  semperflorens  400. 
Mauritia  276. 

arroata  476. 

Maxiilaria  Harrisoniae  240. 

squalens  84  4. 

tricolor  239. 

Medicago  309. 

-^ —  sativa  249.  368. 


Medinilla  434.  544. 

farinosa  68. 268.  270. 504 . 

664. 

magnifica  268.  270. 

Sieboldll  268.  270. 

Melaleuca  24  6.  852.  438.  510. 

574.  575. 

hyperlcifolia  427. 

Imbricata  600. 

Hnearifolia  424.  427. 

styphelioides   44  7.    4  49. 

562. 

tetragona  424. 

Melampyrum  silvaticuro  70. 
Melanthaceae  436. 
Melastoma  cymosum  270.  568. 

igneum  270. 

malabathricuna  68. 

Melastomaceae  89.66.  68.  4  4  6. 

447.  449.  244.258.263.266. 

308.  352.353.407.  440.  432. 
446.  472.484.  560.  668.602. 

Melianthus  major  420. 
Melica  nutans  54. 

uniflora  64. 

Melissa  ofGcinalls  99.  254. 

Melloa594. 

populifolia  68«,  Fig.  226. 

620. 
Melocactus  498. 
Menlspermeae  470.  600.  604. 

606.  633. 
Mentspermuro  442.   542.  552. 

553.  586.  605. 
canadense  74.  441.  475. 

604.  554.  606. 

dauricum  249. 

Mentha  53. 

aquatica  360. 

Menyantheae  223.  232. 
Menyanthes  429.  254. 

trifoliata  429.  . 

Mercurialis  246.  317.  432.  454. 

368. 

ambigua  43. 

annua  48.  70.  97.  402. 

perennis  48.  256. 

Mesembryanlhemum  89.  4  23. 

309.  847.  424.  425.  607.  608. 
640.  644.  642.  643.  644. 

Mesembryanthemum  crystalli- 
num  62.  68.  308.  309.  643. 

imbricatum  308.  309. 

incurvum-4  08. 

lacerum  4  08. 

Lehmann!  408. 

stramineum  408.  468. 

tigrinum  4  08. 

virens  648. 

vulpinum  «08. 

Mespilus  germanica  147. 
Metrosideros  852. 
Miconia  chrysoneura  270.  664. 
purpurascens  268. 
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Microlepia  295.  355.  357. 
Mida  48. 

Milium  effusum  54. 
Mitnosa  68. 

pudica  333. 

filimöseae  222. 

Mirabiiis  4  45.   247.   279.   867. 

608.  610.  641.  643.  616.  634. 
Jalapa  247.  640.  644,  Fig. 

233   et   Pig.    235.    645,   Fig. 

236. 
longiflora  64  4. 

Milella  55. 

Möliringia  trinervia  54 . 

Moiinia  435. 

Molucella  66.  99. 

Monocolyledooeae  40.  30.  33. 

39.   50.  52.    445.    434.    435. 

446.  449.  454.  460.  472.  478. 

224.227.  244.246.259.  273, 

Fig.  447.  287.308.  342.  343. 

344.  323.327.332.  338.  335. 

336.837.  338.  339.340.344. 

352.  360.  365.  366.  369. 371. 

373.374.377.887.388.  403. 

407.  409.442.  443.  419.  424. 

424. 425.  426.  62H.  432.  435. 

437.  438.439.446.  632.  634. 

636.638. 
Monulropa  Hy|)opitys  49.  80. 
MoiiStera  445.   283.  278.    346. 

451. 

Adansoiiii  376.  460. 

deliciosa  233,  Fig.  89. 

surinamensis  376.  459. 

Monsterineae   438.    223.    283. 

278. 
Morcae  4  92.  495. 
Morus  414.  4  02.  200.  207.  54  4. 

527.  540.  544. 
alba  409.   140.   149.  485. 

494.  497.  544.  542.  517.  518. 

nigra  493.  208. 

Mucuiia  606. 

Muhlenbeckia   coroplcxa  472. 

540. 

plalyclados  424.  425. 

Musa  88.   463.   472.   473.  478. 

479.  492.  493.  495.  199.  224. 

228.  229.  335.  336.  4i7.  438. 

464. 

Gavendishii  454. 

Knsete  277. 

ornata  90. 

sapientum  43. 

zebrioa  451. 

Musaceae  44.    4  43.   449.    453. 

454.  460.  49&.  208.209.277. 

376.  454. 
Muscari  4  4.6. 
.Musschia  aurea  449. 
Myoporeae  241.  249. 
Myoporum  219. 
parvifoliuu)  219. 


Myoporum  tu  bereu  lalum  219. 
Myoschilus  48. 
Myrica  317. 

cerirera  67.  94.  92. 

Myriophyllam  43.  49.  52.  53. 

448.  223.225.  227.230.  288. 

342.  343.  348.  353.369.  424. 

spieatum  355. 

Myrrhis324.  322.  464.  506. 

odorata  623. 

Myrsine   442.    453.    244.   243. 

244.246. 

africaiia  241.  249. 

Myrtaceae  244.  216.  247.  224. 

242.  352.  424.  425.  438. 
Myrtus24  6.  352. 
communis  247. 

N. 

Nageia  342.  456. 

Najas  49.   288.   289.  384    386. 

480. 
Narcissus  4  46.  274. 

pseudonarcissus  424. 

Nasturtium  52. 

amphibium  53. 

Neea  642. 
Ne<<undo  551.  555. 
Nelumbium  39.  4  47.  222.  223. 

224.227.228.229.  230.263. 

332.  336.  340. 
speciosum  56.  472.  26S, 

Fig.  412. 
Neottia  Nidos  avis  49. 
Nepenthes  89.   106.  407.  236. 

287.  266.  267.  389.  390. 
Nepeta  Cataria  254. 
Nephelaphyllum  59. 
Nephrolepis  4  43.  294.  362. 

acuminala  364. 

exaltala  864. 

pectinata  364 . 

ramosa  298. 

rufescens  861 . 

tuberöse  364. 

undulala  47. 

Nerium  4 17. 118. 123.487.463. 

467.  468.  469.474.  475.  495. 

200.  207.  208.454.  484.  504. 

540.542.542.546.  547.  564. 
Oleander  40.  84 . 4  68. 492. 

493.  494.203.424.428.494. 

545. 563. 
Neuropteris  343. 
Nicandra  physaioides  65.  448. 
Nicoliana  4  50.  242. 
Notbolaena  nivea  4  05. 
Nolobasis  syriaca  457. 
Nuphar    429.    225.    234.    340. 

870.  480. 

advena  234,  Fig.  88. 

luteum  473.  225.  232.  262. 

368. 


Nuph.tr  pumilum  173. 282.  fti. 

263. 
Naytsia  48. 
Nyctagineae  4  50.607. 608.611 

644.  648. 
Nympbaea  59.  426.  427.  349 

alba  478.  263.  368. 

caerulea  232. 

gigaotea  173. 

odorata  232. 

Nymphaeaceae  137.  438.  14« 

223.  225.  227.231.232.  23( 

258.264.  262.  278.368.3:0 

442.  430.  439.  440. 

O- 

Obeliscaria  columoaris  i«9. 

442. 
Ol>eronia  myriaatha  433. 
Obione  78.  640. 

portnlacoides  67. 

Octomeria  50.  75. 

graminifolia  427. 

Oenantbe  crocata  542. 

pimpiaelloides  463. 

Oenocarpus  276. 
Oenolhereae  450. 
Olea  73.  434.  440. 

emarginata  4  37. 

europaea  50.  67. 437.  !> 

474.387.  847.  Fig.  456.  4iv 

494.  542.  548.  S44.  543. 

fragraos  438.  4  40. 

Oleaceae  59.  67. 

Oncidiuin  flexuosam  239.  iki 

pulvioatuiD  289. 

sangaineum  239. 

spbacelatum  240. 

spbegireniin  240.  374. 

species  237,  Fig.  90.  i3v 

Fig.  94. 
Oaobrycbis  sativa  368. 
Onoclea  slruthioptens425.:>V( 

297.  443. 
Oaonis  spinosa  583. 
Ouopordon  Acaolhium  4.'>' 

174. 
Onosma  109. 

arenartum  409.  412. 

stellulatum  409.  41^ 

Opbioglosseae   59.    4l4.   i^^ 

295.296.830.  384.  334.  ib' 

379. 
Ophloglossum  pedODCulo«un' 

296.  346.  360. 
vttigatum  425,  4i8  i-»« 

346.  349.  360. 
Ophiopogoneae  4  4. 
Opbrydeae  243.  384.  377. 
OpoponaK  465. 

Chlrooium  263.  5\i. 

Opualia87.  24  4.  2t4.2lfi.3iJ 

494.  544.  549. 
peruviana  466. 
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Opuniia  robusta  466. 
Orcbideae  4  4.  24.  27.  89.  Stf. 

425.  429.  432.  433.  485.  442. 

449.  466.  472.237.244.274. 

288.844.323.828.373.  374. 

427.  428.  434.  435. 
Orchis  44.   42.    79.   446.   450. 

454.  446. 

laUfolia  89. 

Mono  85. 

Oroilhogalom  446. 

umbellatam  424. 

Ornus44  9.  494.  640.  579. 
Orobancbe  49.  268.  884.  400. 

Rapum  264,  Flg.  44  4. 

Orobaocheae  264. 
Orobus  vernus  368. 
Oryza  374. 

sativa  228.     . 

Osbeckia  canesoeas  68.  268. 

269,  Fig.  4  45.  270,  Fig.  4  46. 
Osmunda  404.  489.  384.  333. 

360.  364.  377.  878.  445. 

ciDnaroomea  57. 

ClaytoDiana  57. 

regalis  57.  74.  428.  290, 

Fig.  428—430.  859.  442,  Fig. 

488.448.  445. 
Osmundaceae   489.  246.  289. 

290.326.330.334.860.429. 
Ostrya  484.  542.  563. 

virginica  449.  497.  547. 

Osyri^  399. 

Oxalis  214.  244.  246.  249. 

carnosa  68. 

fruticosa  424. 

OxybaphuB  608.  643. 


Paeotiia  44.  434. 

Mutao  494. 

Palmae  4  4.  32.  66.  67.  74.  79. 

408.  432.  485.  487. 444. 444. 

446.  476.  478.248.874.  874. 

274.  273,  Fig.  448.  840.  344. 
828.828.  334.  336.  378.875. 
376.  403.  408.  443.  427.429. 
434.486.  487.439.440.444. 
636. 

PaoDx  crassifalium  465. 

Lessonii  465. 

Pandaneae   44.  27.  445.  243. 

275.  278.  279.  332. 376. 408. 
486.  439. 

Pondanus  224.  226.  228.  229. 

274.  328.  333.  835.  349.  876. 

408.  4i8.  427.  436. 

graniinifolios  376. 

javanicas  279. 

—  odoratissimas  876. 

pygmaeus  279.  344.  376. 

Pancraliuin  446. 

Paoicum  turgidum  88. 94.  448. 

433.  435. 


Papaver  54.  68.  495.  208.  259. 

347.394.393.424.482.  486. 

447.  450.  540. 

Orientale  56.  247.  893. 

Rboeas  544. 

somniferuin  56.  498. 

Papaveraceae  495.    499.    208. 

450.  544. 
Papaya  208. 

vulgaris  449. 

Papayaceae  456.  457.  459.  495. 

449.  493.  500.  502.  544. 
Papilionaceae  4  4.  25.  44.  34  4. 

868.  369.  444.  434.  567. 
Papyrus   223.  224.   225.   228. 

229.  275.  352.  425.  438. 
Paragonia  590. 
Paralropia  465. 

macrophylla  465. 

Parinarium  senegalense  408. 
Parietaria  4  4  4. 
Paspalum  spec.  374. 
Passerina  84  5. 

ericoides  85.  52.  426. 

hirsuta  52.  426. 

filirormis  52.  426.  434. 

Passiflora  86.  96.  890.  39i. 

alrocaerulea  4  04. 

suberosa  4  40. 

Vespertilio  249.  820. 

Pasiinaca  463.  588. 

sativa  367. 

Pauilioia  598.  599.  600.  604. 
Paulownia  484.  490.  544.  542. 

547. 
Pecopteris  843. 
Pedicularis  482. 
Peixotoa  593. 
Pelargonium  99. 

roseum  4  44.  520. 

zonale  65.  67.  94. 

Penniselum  longistylum  435. 
Peperonoia  48.  468. 

argyracea  35. 

arifolia  36. 

blanda  35. 

galioides  35.  260. 

incana  35.  38.  260. 

magnoliifolia  35. 

oblusifolia  35. 

pellucida  35. 

pereskiifolia  35.  38. 

polyslachya  35. 

rubella  35. 

varlegata  260. 

Pereskia  aculeata  43. 
Periploca  504.  54  4.  512.  514. 

576. 

graeca  447.  498. 

Pernettya  449. 
Persica  vulgaris  579. 
Persoooia  myrtitloides  37. 
Peiasites  niveus  464« 
Pelastoma  590. 
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Petraea  525. 

volubilis  525. 

Petroselinum  sativum  367. 
Petunia  4  50. 

nyctaginiflora  448. 

Peucedanum  264. 

Oreoselinum  263. 

Phalaenopsis  grandiflora  283. 
Phanerogamae  24.   294.  820. 

328.  334. 865. 868. 408. 428. 

429  432.  488.  644. 
Pharbitis  hispida  48.  458.  478. 

624.  625.  (vgl.  Iporooea). 
Pbaseolus  4  4.  246.   247.   356. 

368.369.  402.  409.432.  489. 
multiflorus  4  24,  Fig.  46. 

464.  254. 

vulgaris  254. 

Phegopteris  295.  296. 
Phellandrium  aquaticum  252. 
Pbiladelphus  4  46.  424.  57«. 
coronarius  254.  495.  547. 

567. 
Philesia  48.  84  5. 

baxifolia  48. 

Philodendron   445.    243.   245. 

278.     328.     437.    454.    459. 

460. 

cannaefoiium  427.  459. 

crinipes  459. 

eximium  459. 

bastatum  279.  459. 

Imbe  480.  484.  378,  Fig. 

468.  435.  459,  Fig.  492. 

lacerom  459. 

Melinoni  459. 

micans  278.  876.  459. 

pedatum  244. 

pinnatifidum  459. 

Rudgeanum  279.  435. 459. 

Sellowianum  4  47.  459. 

tripartitum  279.  459. 

Philydrum  280. 
Phlebodium  315. 
Phleum  Boehmeri  54. 
Phlox  253. 

Phoenix  4  35.  276.  374.  436. 
Pholidola  435. 
Phoradendron  400. 
Phormiuro  50.  434.  488. 
tenax84.  408.  478.  336. 

424. 
Pbragmites  226. 

comnounis  58.  432. 

Phryganocydia  590. 
Phrynium  224. 

^elosum  34  4. 

violaceum  277. 

Pbyllocladtts  425.  342. 
Phylloglossum  294.  348.  354. 

380. 
Physosiphon  59.  428.  427. 

Loddigesii  427. 

Physost^^ia  virKiniana  43.  56. 
Physostemma  4.54. 

42 
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Phytelephas  4  67. 

Pislacia  Lcntiscus  466.  545. 

Phyleuma  Halleri  449. 

Vera  A66. 

spicala  449. 

Pistia  148.  225.  230.  414. 

430. 

Phytocrene  176.  180.  184. 

586. 

stratioles  10,  Fig.  2. 

172. 

591,593,  Fig.  227  et  228 

593. 

Pisum  368.  369. 

606. 

sativum  13,  Fig.  5 

14. 

Phytolacca  150.  604.  606. 

607. 

368. 

611. 

Pithecoclenium  590. 

dioica259.  611.  617 

Pittosporeae211.403.  415 

466. 

Phytolacceae  607. 

Pittosporum  215.  466.     • 

Picea  excelsa  505.  508.  510. 

Tobira  35.  213.  466. 

494. 

Piddingtonia  449. 

499.  541.  542. 

Pilea  150. 

undulatifolium  35,  542. 

decora  111. 

Piagiogyria  biserrala  297. 

densiflora  111. 

Planera  317.  566. 

Pilostyles  400. 

Plantagineae  472. 

Pilularia  221.  231.   318. 

857. 

Plantago  242.  246.  436. 

377.  445. 

PlaUnus65.  66.  119.141. 

179. 

globulifera  231.  294. 

295. 

308.419.510.542.  545. 

556. 

minuta  294.  295. 

563.    564.     471.     572. 

579. 

Pingaicula67.  106.  107. 

582. 

Pinus  15.  81.  128.    167. 

169. 

acerifolia  504. 

172.  215.  216.256.  257. 

320. 

occidentalis  56. 118. 

147. 

871.  414.424.425.437. 

455. 

251.  310.  419.  500. 

487.495.505.506.537. 

569. 

Platycerium  67.  316.318. 

442. 

Abies  81. 

alicorne17.298.357 

444. 

Cembra  486. 

Platycodon  grandiflorus  541. 

halepensis  371. 

Plectranlhus  65.  66. 

Laricio  213.  395.  506. 575; 

amboinensis  563. 

Larix  458. 

fruticosus  63  ,  Fig. 

21  A. 

nigricans  510.  559. 

568. 

99.  100. 

574.  575. 

Pieonotoma  586.  590,  Fig. 

225. 

Picea  458. 

Pleroma  macrantha  69. 

Pinaster  37,  Fig.  11 

.  75. 

Pleurotballideae  57.  59. 

123. 

82,Fig.27.395.  397,  Fig 

.185. 

125.  427. 

Pinea  256.  87 1 . 

Pleurotballis  59. 

Pumilio  75. 

ruscifolia  427. 

silveslris52.74.117 

165. 

Plumbagineae  113.  114. 

166,  Flg.  58.   167.  171. 

213. 

Plumbago  113.  260. 

:    256.  257,  Fig.  110.  371. 

395. 

Plumiera  454. 

396.  456.  457.  468.  475. 

476, 

alba  195. 

Fig.  196.  486.  490.  491. 

495. 

Poa  bulbosa  54. 

506.  508,  Fig.  208.  510. 

517. 

corapressa  54. 

520.  528.  571.  572.  575 

nemoralis  54. 

strobiis  52.  491.  525. 

559. 

Podocarpus  15.  125.  257. 

371. 

568. 

898.  424.  426.  456.  458 

. 

Piper  260.  583. 

— —  Meyeriana  895.  396. 

398. 

geniculatum  260. 

Thunbergii  395. 

nigrum  69. 

Podophylium  258.  259.  436. 

rugosum  420. 

Podostemmeae  385. 

Piperaceae  35.   69.    142. 

152. 

Pogostemon  66.  99. 

163.  258.  259.  260.  279. 

407. 

Patschouli  94.    100, 

Fig. 

486.470.490.  494.519. 

532. 

38. 

550.  552. 

PhoHdophyllum  42. 

Piplaiberum  435. 

zonatum  33.  40,  Fig 

.  12. 

Pirus  120.  184.   419.  420 

485. 

67.  75.  427.  435. 

539.  544.  554. 

Polybolrya  eervina  448. 

communis  52.  75. 

184. 

Meyeriana  306.  807. 

326. 

486.  495.  510.  545.  548. 

552. 

443.  444. 

Malus  86.  419.  571. 

577. 

Polygala  Senega  585. 

579.  581.  582. 

Polygaleae  606. 

prunifolia  508. 

Polygonatum  421. 

torminalis  174. 

Polygoneae  104. 

Pisonia  320. 

Polygonum  52. 

hirtella  616. 

ampbibium  53. 

Polygonum  avtculare  31 . 

Fagopyruro  H,   Fig.  4. 

406,  Fig.  186. 

Polypodiaceae  17. 19. 125.  i€0. 

489.  297.  355.  8.57.  429. 
Polypodium  425.  299.  318.  35» 

444. 

alpestre  325. 

altescaudens  298. 

areolatum  113. 

aureum  17.  299. 

aurisetum  298. 

Browoianum  443. 

cayennense  298. 

conjugatum  295. 

crassifolium  143. 

fraxinifolium   :299,  F«. 

136.  357. 

ireoides  377.  444. 

Lingua  17.  89.  44.  45.  4< 

62.  63,  Fig.  24  E.  64.  €5.  €7 

857.  427.442.443.  444.  44S. 

meniscifolium  4  43. 

morbillosum  4  43. 

Phyllitidis  444. 

phymatodes  17.  355. 

pi Mosel  loides  298. 

punctulatum  17. 

pustulatum  442.  444 

repens  413. 

rupestre  47. 

solidum  443. 

sporadocarpuiD  1(3.  299 

443. 

squamulosum  326. 

tenellum  298. 

vulgare  17.  199.299.35«. 

Fig.  160.  357.442.  443.  444 

Walllchii  195. 

Pomaceae  149.  612.  518.  .^^j 

563.  564. 
Pontederia  228.  227.  228.  «19 

230. 

cordata  230.  275. 

crassipes  225.  230. 

Pontederieae  11. 
PopulusSO.  115.  149.  484.  SIT* 

Sil.  517.  518.539.  564.  3<i. 

fastigiata  148. 

italica  147, 

monilifera  486.  507. 

nigra  574. 

pyramidalis  486.  487.491 

494.  497.  498.  543.  544.5:4 

treroula  507.  513.  574 

Porlieria  500.  510.  542.  546. 

hygroroetrica  494.  54 '• 

Posidonta  Caulioi  217. 
PotameaelO.  59.  149. 
Potamogeton  49.  70.  «99.  223. 

225. 127.  242.  279. 189.  31 « 

315.316.882.  497.  412.413 
413.  436.  441. 
crispusISI.  985,  Fig.  1i* 
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et  Fig.   125.  38a.   407.  408. 

441. 
Potamogetoo  densus  1S1.  388. 
gramineus  431.  324.  383. 

441. 
lucens  84.  182.  14t. 

324.  366.  383.  386. 
naians  114.  132. 180.  229. 

242.  281,  Fig   121.  282,  Fi«. 

122. 824.  340.  882,  Fig.  170. 

383. 
pectioatus  132.  242.  283, 

Fig.  123.  324.  38^.384,  Fig. 

171. 

perfoliatus  382.  383.  441. 

praeloogus  132. 

pusillus  132.  324.  383. 

Portulaca  oieracea  87.  247. 
Potentilla  aurea  51. 

frulicosa  510. 

Tliuringiana  56. 

Pothos  278.  316. 

argyraea  43.  147. 

crassinervia  42.  147. 

Rumphii  233. 

Pourouma  guyanensis  69. 
Primula  40.  416. 

acauli.s  55. 

Auiicula  28.  53.  105.  129. 

231,    Fig.  51.  132.  261.  262. 
.      333.  368.  369,  Fig.  164.  370. 

412. 

farinosa  105. 

marginata  55.  105. 

sinensis  55.  94.  95,  Fig. 

31—34.  99.   106.   129.  317. 

390,Fig.  177  et  Fig.  178.391. 

393.  432. 
Primulaceae  13.  27.  432. 
Prinös  419. 
Proteaceae  37.  39.  40.  41.  43. 

75.  83.    137.   236.  424.   425. 

440.  511. 
Proliuno  467. 
Prumnopilys  398. 

elegans  83. 

Prunus  78.  96.   102.  116.  809. 

432.  491.  554.  564.  566. 
aviuna  249.  508.  545.  559. 

577.  579. 

cerasus  217.  579. 

domestica  51.    494.  524. 

582. 
laurocerasus96. 101.  102, 

104.  392.  494.  498. 

Mahaleb  51. 

Padus  55.  78.  149.  545. 

spioosa  508.  524. 

Pscudolarix  458. 

Kaempferi  458. 

Pseudotsuga  458.  505. 
Psilotum  24.  37.  85.  362.  446. 
triquetrum  81. 


Psoralea  99.  142.  316. 

biluminosa  97.  315,  Fig. 

146.  387,  Fig.  172  et  173. 

hirta  97.  103,  Fig.  42. 

pinnala  97. 

stricta  97. 

verrucosa  97. 

Ptelea  trifollata  149.  217. 

Pteridophylen  16. 

Pleris  125.  300.  422. 

aquilina  17.  128,  Fig.  48. 

139,  Fig.  54.   167.  168.  170, 

Fig.  61.   172.  174.  175.  189, 

Fig.  79.  190.  306.  307,  Fig. 

143.  326.  356.357.  358,  Fig. 

161.  443.  445. 

aurata  105. 

aurila  295. 

crelica  43. 

eiala  v.  Karsteniana  300. 

nabellata  43.  44,  Fig.  14. 

giganlea  300. 

hastata  20,  Fig.  8. 

Orizabae  300. 

ptnnata  443. 

podophylla  300. 

vespertilio  295. 

Ptcrocarpus  523. 

santaiinus  148.  502. 

Pterocarya  513.  553. 

caucasica  508.  544. 

Pulmonaria  saccharata  109. 
Punica  151.  486. 487. 499.  510. 

512.  539.  542.545.  546.  547. 

552.  553. 
Granalum  149.  486.  494. 

499.  504.  546,  Fig.  215.556. 

575. 
Pupalia  Schimperiana  608. 
Pyrethrum  472. 

inodorum  40. 

Parthenium  461. 

roseum  65. 

Pyrostegia  591. 


Quercus66.  169.  178.  309.320. 
367.  407.  419.  432.  473.  491. 
492.  496.  498.505.  510.  531. 
544.  545.  536. 

—  Cerris  504. 

—  occidentalis  565. 

—  pedunculata  78. 140.  «49. 
311.  315.  316.  494.  498.  504. 
511.  512.  518.520.  522.  526. 
527.545.556.563.  565. 

—  pseudosuber  572. 

—  robur  179.  419. 

—  Suber  116.  117.  118.  119. 
120.  121.  555.556.  563.  565. 
572.  574.  577.  578.  579. 

Quiina  151.  465. 

Quillaja  145.  184.  544.  545. 

Saponaria  149.  180. 


B. 

Raftlesiaceae  401. 
R^nunculaceae    27.    144.   322. 

337.  468. 
Ranunculus    27.    52.    59.    336. 

340.  410.  468. 
aquatilis  33.  49.  53.  56. 

70.  423. 

divaricalus  33.  53.  36. 

Ficaria  70.  131.  132. 

tluitaiis  130,   Fig.    49  et 

Fig.  50.  344.  345,   Fig.   153. 

367,  Fig.  163.381.  431. 

laiiuginosus  56. 

repens344,  Fig.  152.  370, 

Fig.  165.  381.  438.  519. 

sceleratus  52.  53. 

Raphanus  367.   414.  432.  531. 

532.  533.  534. 

sallvus  13. 

Ravenala  277. 

madagascarien.sis  452. 

Reaumuria  114. 

Renanthera  coccinea  239.  434. 

malutina  239. 

Restiaceae  37.  435.  441. 
Reslio  441. 

diffusus  41.  79.  93.  441. 

fasciculatus  41. 

incurvalus  441. 

paniculalus  441. 

tectorum  441. 

Rhanoinus  419.  564. 

cathartica  51.  498.  310. 

522.  524. 

Frangula  51. 147.  494.498. 

513.  522.  544.  545.  552.  563. 

579. 
Rhapis  276.  388. 

nabelliformis  275.    314. 

341. 

Rhnphidopbora  278. 

angustifolia  1 35. 376.  460. 

pinnala  459. 

Rhaponticum  157. 
Rheedia  465. 

lateriflora  153.  465. 

Rbeum  95.  126.  154.  533.  602. 

Enoodi  603. 

officinale  602. 

Rhaponticum    118.    532. 

540. 

undulatum  540. 

Rhinanlhaceae  397.  472.  514. 

Rhinanlhus  40. 

Rhipsalideae   266.    271.    30r. 

322.  409.  470. 
Rhizocarpeae  140.  325. 
Rbizophora  137.  281.  284.  439. 
Rhododendron  52.  99. 1 08.  41 P. 

caucasicum  97. 

ferrugineum  68.  97.  102, 

Fig.  41  A  et  B.  103. 

hirsutum    97.    102,  Fir. 

41  C. 

42* 
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Register. 


Rhododendron  maximum  504. 
RbU8  243.  i15.  467.  527. 

aromatica  466. 

Coriaria  466. 

CoUnus  4«9.  466.  308. 

clegans  466. 

glauca  466. 

semiaiata  466.  467. 

suaveolens  466. 

Toxicodendron  466.  499. 

typbina    449.    466.    467. 

i64.  498.  579. 

villosa  466. 

viminalis  466.  467. 

virens  466. 

Rhyncbosia  phnseoloides  606. 
Rhynchospora  34. 

alba  435. 

Ribes  68.    69.   4  00.   498.   589. 

542.  545.  546.  568.  575. 
niKrum  68.  95.  4  00.  4  49. 

542.  367,  Fig.  220. 

^^ rubrum249.  494.498.540. 

triste  55. 

Riebard la  316.  340. 

aetbiopica  55.  279.  328. 

africana  454. 

Ricinus  402. 247.  368.  432.  454. 
comnounis  89.  4  47.  247. 

344.   346,    Fig.   454   et  455. 

469,  Fig.  494. 
Rivina  607. 

aurantiaca  607. 

brasiliensis  607. 

Robinia    442.    494.    540.    542. 

577.  582. 

Pseudacacia    429.    4  40. 

449.  464.  499.  504.  505.544. 
542.  548.526.564.  574.  579. 

viscosa  96. 

Rocliea  coccinea  56,  Fig.  20.  57. 

69.894,  Fig.  484  et  Fig.  482. 

falcata  68. 

longifolia  68. 

Roemeria  4  95.  450. 

Rosa  64.  69.  74.  96.  449.  420. 

444.  502. 

canina  84.  54  0. 

damascena  51. 

Rosiflorae  4  64.  449. 
Rosmarinus  335.  434.  542. 

officinalis  63.  428.  54  4. 

Rubia  128.  454.  254.  308.  320. 

489.  532. 

tinctorum  56. 

Riibiaceae  308.  309.  474. 
Rubus324.  449. 

caesius  69. 

Hofmeisteri  69. 

idaeus  69.  73.  499. 

odoratus  576. 

Riidbeckia  speciosa  56. 
Ruellia  formosa  4  4  2. 

livida  4  42. 

maculata  254. 


Runae.\  95.  96.  426.  427.  628. 

»lismifolius  472. 

crispus  598. 

lunaria  472.  507.  54  4. 

— —  obtusifolius  75. 

Patientia  75. 

Ruppia  288. 
Ruscus  843.  348. 

aculeatU8  84.  83.  408. 

Russelia  juncea  84.  254. 
Rula  graveolens  42. 
Rutace8e24  4.  247.  248. 

B. 

Siiccbarum  92.  323.  448.  489. 
officinarum  88,  Fig.  28. 

89.  409.  438. 
Saccolabium  Blumei  239. 
Sacioloma  'S  00. 
adiantoides    300.    304, 

Fig.  437. 

inaequale  300. 

SaKiltaria  40.  38.  52.  227.  228. 

229.  340.  444. 

indica  229. 

lancirolia  229. 

sagittifolia  53.  473.  224, 

Fig.  87    229.  458. 
Salicornia  33.  48.  54.  236.  266. 

308.  309.  846.  424.  548. 

Uerbacea  425.  608. 

Salisburia  488. 

S<ilix  43.  78.96.  402.  447.  448. 

420.  540.  547.548.  539.544. 

345.  562.  563.  565.  566. 

acutifolia  494.  498. 

alba  78.  4  49.  486. 

amygdalina  78.  574.  574. 

aurita  4  49.  4  47.  508. 

bicolor  508. 

caprea  4  49.  508. 

cinerea  4  49.  499. 

daphnoides  84. 

fragilis  4 4 9.  552. 553. 579. 

hippophaefolia  494.  543. 

purpurea  4  4  9. 

triandra  568. 

viminalis  4  49. 

Salsola  64  0.  64  2. 

Kali  608. 

Salvia  65.  68.  72.  73. 

glutinosa  5  4 . 

Salvinia  47.  48.  49.  24.  87.88. 

44.  57.228.  294.  324. 

-'  natans  40.  42. 

rotundifoliB  294. 

Sambucus  54.   426.    427.   454. 

455.  456.  460.  808.  420. 474. 

496.  589.  547. 

Ebulus455.809,  Fig.  444. 

nigra   44.   42.    420.    445. 

449.  455.  456.  255.449.  477, 

Fig.    4  96   et  Fig.  497.    494 

499.504.540.543.547.529. 

544.545.562.563.  577.579. 


Sambucus  raceroosa  494.  499 

540.  513. 
Sanguinnria  454. 495. 2U.  2H 

450. 
Santalaceae  399. 
Saulalum  399. 

album  48. 

Santolina      Chamaeopahssui 

464. 
Sanseviera  guineensis  425. 

zeylaoica  84. 

Sapindaceae  78.  585.  596. 6<^l. 

601.  606.  625 
Sapotaceae  4  54.  4 58. 
Sarcanthas  rostralos  71.  839. 
Sarcopodium  Lobbii  236.  239. 
tiarolb«imOtts  497.  &S7. 

scoparius  248.  498.  Hi 

Sarracenia  78.  4  06. 
Satureja  4  00. 

variegata  254.  826. 

Saurureae  223.  436   438. 
Säumnis  844.  438. 

cerouus  4  64 .  Fig.  57. 141 

Saxifraga  54.  57.  75.  414.  393 

394. 

Aizoon  57.  892, 

caesia  57.  413. 

cuscutaeformis  55. 

cru<it«ta  J 1 4 

CymbalaVia  34. 

elatior  392. 

longifolia  57. 

opposilifolia  57.  443 

orientaits  55. 

punctata  55. 

rclusa  57.  na. 

Rocheliana  57. 

sarmentof^a  34.  56. 

Saxegothea  4  5.  257.  456. 
Scabiosa  308. 
Schinus  Molle  466. 
Scbisroatoglottis  459. 
Schizaea  294.  293.  358. 

pect! Data  358. 

Schizaeaceae    295.    2f6.  13^ 

357. 
Schoenas  34. 
Sciadopitys  438.  4  46.  342.  39'« 

398.  440.  456.  565.  506. 
Scilla  446. 

marilima  145. 

Scindapsus  278.  454. 

pictus  376. 

Scirpus  34.  37.  45.  492.  Ii< 

288.  289. 

Holoschoeous  425. 

lacustris   409.    222.  tu 

225.  226.  22«.  229.  276.41*» 

438. 

maritim  US  226.  227. 

muci  ooatus  4  09. 

palustris  275.  425. 

sitvaticus  227. 


Register. 
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Scilamlneae  41.  90.  129.  U6. 

230.  276.  377.844.  388.427. 
432. 

ScolopeDdrium  430. 

vulgare  357.  426.  444. 

Scolymus  143.  462. 

graodiflorus  462. 

Scopolina  atropoides  ISO.  248. 

Scorzonera  242.  448. 

hispanica   198,    Fig.   83. 

449.  489.  532.  533.  540. 
Scybaliam  400. 
Seaforihia  elegans  371. 
Seeale  57.  373.  374.  428. 

cereale  89. 

Securidaca  604.  606. 

volubilis  606.  618. 

Sedain  103.  381.  877.  472. 

Fabaria  625. 

mazimum  5i3. 

popoliföliuin  513. 

purpurascens  44,  Flg.  15. 

reflexam  513. 

spurium  34. 

Telepbium  243.  331.  625. 

ternatum  145.  513. 

Selaginella  16.  23.85.  190.  223. 

289.292.313.  380.324.  327. 

355.  356.  359.  360. 362.  379. 

430.  446. 

arborescens  23. 

denticutata  42. 

inBequalifolia  81 .293,  Fig. 

131. 
Kraussfana   17.  18.  327. 

379.  380. 

Lyallii  23. 

Marlensii  17.  18.  81.  327. 

380. 

Pervillei  23. 

rapestrls  446. 

spinulosa  857.  362.  446. 

—  Wallichii  28. 
Sempervivum  316.  318. 

arboreum  472.  513. 

calcareum  87.  108. 

glaucum  88. 

iectorum  87.  88. 

Senecio  vulgaris  56.  461 . 
Senecioneae  461.  462. 
Sequoja  15.  257.  415 

gtgantea  188,  Fig.  77. 

sempervirens  125.  426. 

Sequojeae  456. 

Serjania  598,  Fig.  230  et  Fig. 

231.  600. 

Caracasana  698,  Fig.  232. 

mexicana  599. 

Serraiula  157. 

centauroides  461.  462. 

Seseli  506. 
Sesuvium  607. 
Sheperdia  67. 
canadensi*«  496. 


Sida  137. 

retusa  139.  4  40. 

Sideroxylon  154. 

mastichodendroD  158. 

Silaus  332. 

pratensis  263.  269.  322. 

tenuifoUus  264. 

Silene  247.  254. 

catholi^a  436. 

inOata  42. 

itniica  435.  472. 

oemoratts  96. 

Sileneae  95.  96.  100. 

Silpbium  127. 

— —  conjunclum  126. 

connalum  109. 

Silybura  maiianum  157.  460. 

46t. 
Simaruba  556. 

officinalis  544.  545.  558. 

Siniarubeae  211.  217.  467. 

Sinapis  64. 

Siphocaropylus    Qianettiaeflo- 

rus  447.  449. 

microstoma  449. 

Siphonia  elastica  194. 
Sison  Amomum  464. 
Sliimmia  217. 
Smilaceae  313.  315.  435. 
Smilax  61.  69.  182.  315.  816. 

3«7.  373.  874. 
Smyrnium  465. 

Olusatruro  464. 

perfoliatum  56. 

Sobralia  240. 

decora  239.  240. 

Solaiieae  44.  73.  126.  145.  149. 

150.  352.  420. 
Solanum  58.  69.  61 .  68.  69. 146. 

argenteum  67. 

Dulcamara  150.  242.  352. 

494.  520.  563.  564.  576. 
roarginatUm  66. 

tuberosum    49.    51.    65. 

150.  178.242.  352.  404.432. 

verbascifolium  66. 

Soldanella  431. 

Clusii  55. 

Solidago  320.  361. 

laevigata  213. 

limonifolia  461.  462. 

Sollya  helerophylla  466. 
Sonchus  242.  448. 

—  pinnatus  541. 
Sonerila  margaritacea268. 270. 
Sophora  527. 

japonica  80.  87.  494.  497. 

498.  511.  512.517.522.551. 

574. 
Sorbus  507. 

Ana  545. 

aucuparia  119.  419.  486. 

495.524.  661,  Fig.  216—218. 
torminalis  567. 


Sorghum  88.  90.  874. 
Sparganium  11.  149.  224.  226. 
227.  276.  425.  434. 

ramosum  75.  222.  341. 

Sparmannia  544. 

africana   510.   529.   543, 

Fig.  214.  845.  553. 

Spartium  monospermum  484. 

scoparium  494. 

Spathiphyllum  233.  279. 

lancaefoiium  238. 

Spergula  254. 

arvensis  247.  320. 

Sphenopteris  318. 
Spilanthes  fusca  462. 
Spinacia  367. 
Spiraea  568. 

chamaedrifolia  498.  499. 

opulifolia  149.  510. 

salicifolia  499.  500. 

ulmifolia   539.  544.  552. 

558. 
Spirodela  149. 

poiyrrhi2a  385.  886. 

Spironema  fragrans  281. 

Spondias  cytberea  466.  467. 

Spreclielia  146. 

Stachys  65.  78. 

angustifolia  254,  Fig    104 

et  Fig.  106. 

silvatica  369. 

Stangeria  312.  818. 
Stanhopea  43.  135. 

312.  314.  373. 
Stapelia  192.  204.  454. 
Staphylea  484. 
pinoata  48.  70.  145. 

510.  617.  563.  564. 
Statice114.  260.  425. 

alata  113. 

latifolia  113.  427. 

monopctala  113. 138. 

424. 

—  purpurascens  113. 

purpurea  424.  427. 

scoparia  113. 

Slelis  59.  427. 
Stcllatae  309. 
Slenocarpus  sinuaius  427. 
Stercullaceae  150. 
Stigmaphyllum  392.  593. 

cilialum  102.  621. 

cristatum  102. 

Stipa  pennata  52.  53. 
Sttzophyllum  590. 
SIratiotes  10. 

aloides  10.  172.  284.  286. 

429. 
Stretitzia91.  92.  115.  178.228. 

376,  427.  428.  452. 
ovala  41.  42.  88.  90.  Flg. 

29.  91.  132. 

reginae  227. 

Stralliiopteris  325. 
Strychnos  28.  242.  332.   35t. 


456.  629. 
237.  240. 


495. 


.317. 
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585.  594.  595.596,  Fig.  229. 

597.  609.  612. 
Strychnos  brachiata  594.  595. 

596. 

colubrina  594. 

ionocua  594.  596. 

multiflora  594. 

nuK  vomica594.  595.  696. 

toxifera  594.  595,  596. 

Succisa  808. 

Sumbul  623. 

Syagrus  276.  , 

Sykesia  596. 

Symphoricarpa's  vulgans  419. 

Symphytum  450. 

officinale  538. 

Syiianthereae  412.        f 
Syngonium  279.  454. 
Syringa  67.  400.  487.498.545. 

564.  . 

Josikaea  4W.  547. 

persica  54  9. 

vulgaris  449.    4l20.  486. 

494.  496.  498.  499.-S04.542. 

547.  i 

T. 
Tabernaemontana  4Si4. 
Taccaceae  4  4.  34  3.  . 
Taeniopteris  343.      ' 
Tageies ,4 52.  432.  4^5. 

erecla  867.      ^ 

lucida  254. 

pa(ala429.  24-0.248.434. 

460.  464.  462.  544. 

siKoata  264.  . 

Tamahx  444.  469.  542. 

gallica  444.  485.  494.  499. 

544.  542. 

iiidica  579. 

Tamas  286.  287.  485.  636.640. 

r  communis  335. 

-' elephantipes  4  20.  4  24. 

Tanacelum  Meyerianum  65. 

vulgare  464. 

Tanaecium  590. 

Taraxacum  226.  242.  448.  489. 

549.  532.  540. 
Tasmannia  aromatica  509. 
Taxineae  4  08.   4  48.  874.  456. 

458.  495.  536.  542.  545. 
Taxodiam  256. 

sempervirens  395. 

Taxus  45.  425.  444.  257.  342. 

320.  366.  374.  395.  398.  407. 

415.  435.  456.  489.  490.  540. 
baccata  84.  83.  87.  504. 

509.  574. 
Tecoma  radicans254.  576.  597. 
Tectona  grandis  4  09.  169.  499. 

500.  54  4.  525. 
Teucrium  73. 
Tcrebintbaceae  455.  544.  . 
Tesludinaria  636.  640.  644. 
elephantipes  4  46  (vgl.  Ta- 

mus). 


Tetragonella  608. 
Tetragonia  607. 

expansa  68. 

echinata  68. 

Tetragonieae  607.  608. 
Telraplorys  593. 
Tetrazygia  angustifolia  66. 

dissoluta  66. 

elaeagnoides  66. 

Thiilia  436.  224.  228.  229. 

dealbala  227.  228.  229. 

Tbalictram  259.  386.  424.  436. 

527. 

aquilegifolium  334. 

flovum  384. 

Thomnochortus  444. 

Theophrasta  ornata  434. 

Thosium  48.  399. 

Thinottia  598.  600.  604.  606. 

Thryallis  65. 

Tbuja  4  5.  52.  874.  395.   398. 

456.  457.  487.  489.  567.  568. 

gigantea256. 396.397.398. 

occidentalis  4  4.  87.  425. 

256. 

orientalis  87  (vgl.  Bioia). 

plicata  256.  257,  lig.  409. 

Thujüpsis  395. 
Thymus  65.  68.  4  00. 

Serpyllum  48.  - 

vulgaris  404,  Fig.  39. 

Tiiia  446.   420.   454.  138.  474. 

484.  382.  420.  485.  4»7 

540.  543.  538.  589.  542 

545.  547.  548.  552.  553 

564. 

argentea  538,  Fig.  242. 

552. 

parvifolia  449.  484.  494. 

498.  552. 
Tiliaceae  4  50. 
Titlandsia  427. 

acauHs  275.  277. 

usneoides  67. 

Tithymalus  493.  453. 
Tladiaotha  259. 

dubia  259. 

Tmesipteris  862. 

Toddalieae  247. 

Todea  334.  377.  378.  445. 

africana  294.  364.  444. 

barbara  425. 

bymenophylloides  294. 

361.  443. 

rivularis  57. 

Tommasiuia  verticillaris  56. 
Tonlelea  604.  606. 
Tornelia  4  4  5.  283. 

fragrans  4  35.  866.  376. 

Torreya  33.  4  25.  895.  540. 

grandis  257. 

nucifcra  425. 

Tournefortia  598. 
Tradescantia  42.  65.  442.  427 

albiflora   279.   280,  I  ig 


494. 
544. 
554. 


4  49  et  Fig    420.    2«!.    SS."!. 

828.  840.  407. 
Tradescantia  crassula  3S. 

discolor  74. 

LyoDii  340. 

virginiana  284.  323.  S2i< 

373.  374. 

zebrina  35.  284 .  828.  340. 

Tragnpogoo  242.  448.  449. 
Trapa  223.  225.  230.  352.  353. 

354.  424. 

natans  435.  288. 

Trevirania  longifolia  254. 
Trianthema  608. 
Trichomanes   435.    337.    357. 

377.  443. 

elegans  358. 

pinnatum  358. 

radicans  357. 

Trichotosia  ferox  239. 
Tiientalis  242.  434.  436. 
Trifolium  25.  315.  347. 
Tri^lochin  maritimum  366. 
Trigonella  368. 
Trigouidium  Egertonianum 

240. 
Triodia  54. 

decumbens  34. 

Triteleia  155. 

Triticum  57.  378.  374.  432. 

caninuro  54. 

repens  53.  132. 

vulgare  10.  423. 

Tritonia  deusta  425. 
Trochodendron  aralioides  509. 
Trollius  europaeus  52. 
Tropaeolum  54.  246.  309. 

391.  398.  489.  507. 
Lobbianuro  55,  Fig. 

56. 

majas  56.  89.  247. 

•  368.  394,  Fig.  4  79. 
Tsuga  456.  458. 

canadcnsis  485.  505. 

Douglasii-Carr.  456. 

Typha  4  0.  4  49.  224.216. 

276.  332.  425.484.  435 
Tulipa  49.  89.  92.  287. 

Gesneriana  374.  373. 

silvestris  449. 

Tupa  Feuillei  4  49. 

Ghiesebrechtii  44». 

salicifolia  449. 

Tussilago  Farfara  484.  462. 

Tynantbus  590. 

Tyrimnus  leucographus  457. 

TT. 

Ulex  europaeus  498.  510.  5(2. 

548. 
Ulmus  408.  442.  443.  448.  450. 

347.  544.  545.  563.  578. 
campestris  56.  409.  4  49, 

419.  486.  582. 


347. 


19. 


24V. 


.  579. 


227. 
438 


Register. 
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Llmusefru.«aH9. 120.486.574. 

575. 

monlana  H5. 

suberosa  HO.   485.   497. 

5H.  565. 
Lmbelliferae     50.     U3.    SM. 

213.  215.220.  224.226.252. 

258.  263.  310.  321.  822.  332. 

337.367.  403.  415.  420.  484. 

4Gi.  463.  464.  465.466.  506. 

532.  540.  541.  550.  553. 
Üiania  speciosa  452. 
Crceola  193. 
Urena  137. 

sinuala  101.  140. 

UitiCrt  64.  71.   111.    178.  246. 

367.  489.  533. 
dioica  109.  138.  488,  Fig. 

203.  489. 

Dodarlii  247.  234.  320. 

excelsa  109. 

lusiianica  109, 

macrophylia  69.  111.112, 

Fig.  45. 

macrostachys  69. 

Urticaceae  34.  59.  64.  69.  72. 

108.  112.  150.  195.  454. 
li-villea  600.  601.  618. 

laevis  601.  623. 

Itriculaiia  6:1.  106.   107.  129. 

223.  288.  385. 
vulgaris  385.  421. 


V.tccinium  Myrtilius  51.   508. 

Vahea  193. 

Valeriana  153.   308.  867.   868. 

Phu  56. 

sambucifolia  55. 

Valerianella  308. 
Vallisneria  385.  386. 

spiraiis  885. 

Vanda  423. 

furva  237.  238.  289.  240. 

314.  388.  484. 
Vanilia  81.  237. 

aphylla  288. 

planifolia  238. 

Vasconcellea  505. 

cauliflom  449. 

microcarpa  449. 

moDoica  449.  544. 

Yenidium  calendulaceum  461. 
Veratrilm  album  227. 
Verbascum  65.  73. 

phlorootdes  65. 

Verbena  maritima  484. 
Verbenaceae  109. 


Vcrbesina  gigantea  66. 

virginica  56. 

Verhuellia  260.  288.  353. 
Veronica  incisa  258. 

Lindleyana  427. 

speciosa  333.  427. 

Vernoniaceae  157. 
Vernonia  eroinens  157. 

flexuosa  157. 

noveboracensis  157. 

praealta  157. 

Viburnum  Avabaki  74. 

Lantana  149.  419.  542. 

lantanuides  564. 

Opulusöl.  102.  117.  484. 

542.  564. 

Oxycoccos  149.  564. 

TInus  102.  104.  412. 

Vicia  Ervilia  368. 

Faba  41.  51.  867.  368.101. 

saliva  101.  368. 

segelali.s  51. 

sepium  101. 

Victoria  132. 

regia  57.  173. 

Villarsia  229.  282. 

parnassifolia  225. 

Vinca  137.  195.  454.  540. 

minor  203.  253. 

Vincetoxicum  officinale  532. 
Viola  99.  104. 

elatior  249.  308.  818.  820. 

tricolor  51. 

Virgilia  51 1 . 

lutea  149.  511.  563. 

Viscum  74.  400.  498.  500.  542. 
album  48.  81.  400.  510. 

551. 
Vilex  incisa  508. 
Vilis  69.   141.   148.   ISO.   169. 

178.  »74.  178.  179.184.246. 

337.  367.481.  483.499.500. 

502.512.538.  544.  545.  547. 

571.  575. 
vinifera89.  165.180.188, 

Fig.  69  et  Fig.  70.   186,  Fig. 

74—76.   187.  247.  251.  320. 

482.494.  499.  510.  539.  Fig. 

213    548.  576. 

W. 

Welwitschia    108.    148.    151. 

168.  246.  258.  813.  337.  352. 

388.898.  424.425.  434.  436. 

488.  440.  634.  635. 
mirabilis    140.    Fig.   55. 

314,  Fig.  145.  847.  848,  Fig. 

157.  425,  Fig.  187.  631. 


Wigandia  64. 
Willdenowia441. 
Widdringtonia  291. 

cupressoides  468.  54i. 

juniperina  256. 

Wiiitera  28.  494.  495. 
Wtntereae  505.  509. 
Wistaria  606  (vgl.  Glycine). 

sinensis  576.  606. 

Wolftia  149.  381.  385. 
Woodwardia  296. 

Z. 

Xanthochymus  465. 

piciorius  153.  465. 

Xanthorrhoea  278. 
.Xanthosia  513. 

rotundifolia  464.  472. 

Xaulhosoma  451. 
Xeranthemum  cylindraceum 

460.  462. 
Xerotideae  11. 
Xyris  840. 

Y. 

Yucca  274.  830.  438.  688.  689. 

aloifolia  636.  688. 

filamentosa  386.  428. 

Z. 

Zamia  850.  629. 

furfuracea  371. 

integrifolia  15.  426.  435. 

longifolia  350  456. 

murtcata  371.  627. 

Zanichellia  388.  384. 

palustris  284.  288.  289. 

Zanthoxyleae  217. 
Zanthoxylon    fraxineum    117. 

118.  524. 
Zea    57.    323.    374.  4l3.    414. 

429.   432.   488.   489. 
Mais  10.  II,  Fig.  8.  39. 

48.   164  ,    Fig.  56  bis.  278. 

814.  843,  Fig.  150.  844,  Fig. 

151.  387.    888,    Fig.   174    et 

Fig.  175. 
Zingiberaceae    10.    115.    142. 

149.   152.  227. 
Zinnia  elegans  461. 
Zostera  227.  888.  384. 

marina  284. 

Zygopetalum  Mackai  288. 
Zygophylleae  211.  217. 
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